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0۵ سا فاامصه۳۴ه هگ ۵۶ تحماجمه له لحتاصهووع ‏ هه . وعمتهع1۳01 28-01-03 :6ه(ع0 عاطفلنه۵۷ 
توص طوتاوص طاه صفتقعظ ‏ ق) .821-841 و(37)3 066 ات۳0۳۲ 
1 0( 


معز00 20 م۳2 


مه ]طعنا ۵۶ عمامطاتته اممورنا امممهمماونهعل فصه طامتع عصقام 1۵۲ تمامع لماصمجهم جع صتقصظ فص ور منز 
ک اممصصممص همع ۵ تاو اون نانمس مج 0۱و عصهام ]ععه ممتاحسل قمع راتلفتان ,تماما وه 
۷۲ 2100160 امه مه فعمتاممع ملامطصوعمامطم م1 .عتفمطصوومامط مه ومع صقان تم تمامه کصفصتعاع0 2 
0 ۱۵) ظ1 (1[ظ مج [9ظ) 11 مه 1 ماویووماموط .تعصم)صد مه موی عاز مصتل‌اامصز مامح تهج اطعنا منامتنه۷ 
صد وصنامم‌مومی لحعتصمطل ما رعتمجه تقامو عصتاه ومع ما 1۳۷0۷۵۵ مج فتمهتوموه متامصمروومامطان ۵ صتقطه )تممفصه 
فطا منمعلاو1۳۷۵ صهه ۷۷۵ راوع]) 011۳ 18 وصتونا .وانلمتان )طوناً ما 101۷۵وصع5 و1 ۳911 عصا فص 0صنا0] معط فقط ۲6 .عاصقام 
,21106 مامح وه فتاه ومم‌میمو تطعنا صماووه )۲ممعصهتا صمتامعاه مطا ۵۶ ومعفطام لممنعمامنها فتامتنه7 ۵۶ مصمآمگله 
۶ صمتامنلمنس ۶0۲ ۱05۵0 هصق (نان) عم عصا)تججم‌طون هصح وحصعا ممفظ متاتلمی متتاعوم۲م-طعنط راطم100۲856] 
همع ۱0اه وم‌صقا مطا اه صاتمممو تطعن1 مطا ۵۶ ممتاهلنام‌نمه]۱۷ .اطعتاصه گم هعموص داصمحصصم زاجم 0عومام ما فاصقام 
معط رتاو ما ماطاتوومم و1 1 ررعمامصطعع) برطنا مطا عصلونا وه رورههم۱۱ .)وم کصقام عمت‌معطصه توا عاتله‌جمط لهتامماوم 
عمط ععهععمصا تم جح فممتنلومه ومع گم ممتاجمتصتامه 10۲ متمعود اطونا کصهعنل ۵۶ مه آهمتومامتوودام 
متامطاصومامدان مامعتاوع7 1 ما 0مامنلصمم ۳۲۵8 طمتهعوع: فتط1. .عاصمصمم توص 1160متصم صا عتصقام ۵۶ ممتامنا0م تم 
۵ 0۴ فاصم آزم اقتاصووعی لمح ماه ممتاهتم‌عصهتا روتاوامامهتقطل لقاقصماه روتمتمصصهتهن ومع رقتتاه‌تهم0ه 
۱۱۵۱ امهعنل معهصه وزآهع 0 


۵56 2:0 عا1۷]2)6۳12 


مهم ]۵0 ۵ مه 0۵4)هج 0ص 0مصمصصمام‌صا م9۵ متامووی عطعنا اصععمن ۵۶ فاهعته مطا ولتتاه وتطا رز 

عصتاطونا 6 ۳ معنوعل 2۵0ن00صه «اماعام‌جمی 2 صم 0عققه تعصصصقوه همع عصقام فطا ما هتمج فومللژمو عصتفه 
(30ظ1/0:۳ 20 1550:۳550 ,1630:۳570) عطعن1 ظ 0ص ۴ ۶م فصمتهصزماهمی معتط صرح 120 رفتااظ ,ماتط ۷۷ عصتل اما متامع0و 
ماما متامطاصوومامدا ما 0مافتاز0ه ۷2۵ عتعهحاصصفطه طامع له صا راتعجماصا کطعنا مط1. .عممتاه)‌نامم عمط ۳۲ 
عتصم(ع۹) عاعصط نطعنا متصملعه ه عصنمه عمتجم ۵۲۵ صتاهعمو اهنا فص اجه امصصیر 310 250 گم (۳۳۳۴۲) تفع 
۵ هه ومتنااجممصها غون/0120 25/2256 رقمآهه )طعنط/0227 ظ 14/10 26 )5۵ قه ممتانجمن امین هرهز ,6-7000 
ما۷2 ۷۵۲۵ عاصعام مطا رهتامعوه اطعن1 کمن مت اجمع کصقهام عمتهماام طاجمصه معط .ماتتصصاط ۳۵12۸1۷۵ 
(مساموه ۵۲ طاعصما ععمه رال تهتمججمای رطاعمم1 لمعمصجماو) ممتاعتمامهتفص آمتمهماو رومامصصهتهم طا«مع تتقطا ۲0۲ 
امتاصهویی مه (ظ۵11 ۵۶ ممتاماهبه) دبقهتهومه متامطصوعمامدام رر۴۷۷۵) موم م۳۷2۲ ۲۵۱201۷6 بر) ما۲۵ ممتامتمعصهه 
عمط صرح (9.1 صمنوع۷) مهو مهو ۸۲ظ۱ عصلوته ممصمون موب ر۸۵ ۸۵۲۵۲۷) ممصهتنه7 ۵۲ فتقولمصه مهن مکصملجمی ۵ 


۶ صمصندمهن1 رموعع]۳۵ظ ماه00ووظ مه ۲مووع]۵:ظ صداعتوعظ ,معصمتمی :۲0۵ ۵۶ ماعتصمن ,نیو -3 20 2 ,1 
م۳2 بلفططقعها۱ رکمططعها هم رتم۳۵0 اههد ۵ ومع رممرمءعصقا مه ممممتهه ات۲۵ 
7۰ 2 

(.عه.0 27016606۵ رط.26 ۱ ۵) برلعحا2 :عاتمصط فعمطاسم عصا ممممعتمن) -2) 

۶ الوه۲ نصا ر(مهطتهتاه) رعماممطمع]. امسانه‌تنوخه ۵۶ معماامن رمتلنمتام۲ ۵۲ صمصتهمونا رتمووع]۲۳۵ ما۸۵50012 -4 
0 6۲2۳0 1 رصقتطم ] 

۵۵۹ ۱۱202 0ص لواانمتتمخ رط‌تمعومیر لهسهالنمت :۲۱۵ مه تساه نمض ۵۶ کصمصاتهمونا رتمودع]۲۳۵ م۸۵5002 -5 
سکع0۵ ممتعمم۲۳ مج ممتاهء۱ بطم‌تمعوم اهانمتنمم بزام22؟ صعفععمطکا ۵۶ عماجم ممتاهء۲00 مج طم‌تهعومع] 
0 ,۷۲25۳20 ,(۸(۳۴۳۲۵) 

1 و و( 


۳۹2 قشنریة علوم باغبانی (علوم و9 صنایع کشاورزی). جلد ۲۷ شماره ۲ پاییز ۱۴۰ 
۰ > 21 وادع) عمصع۲ مامرتاباحه و صهع‌صانا هصتعنا 40ععوعووه ۳۷۵۲۵ وصوعصط طمعا0ه دعمهع7ع4 0 


تنااییت)۱ 


0ص و ملاومامهتمص همع رمعصممصمنمم متامطصومامطم رععتافتتمامه تفه متقصصماه مط عقط) ۵0مطو وفلتاوع فط 1 
1 1 ۶ ۲200 6ظ) عمتعهه م1 .عامعوه اطعنا کمهعمنل با 0مامعه ۷۵۵ «اممتهت۳۴ن متامی 0۴ اجمتجم آز۵ لهتاجمووم 
ص۳2 .ومتاوتمامه تفه همع ۵۶ آممصصمبم عرص مطا مه 160 (0:۳830/) وعطع11 متاظ 0ج 0 0عمزماممی بالهتهعموم 
٩0۶ ۵‏ ۵11۴ 21 2 فعتاتممماصا معممموممم(؟ )عمطعنط مط عقطا ۵0«مطو ممصمعوعءم10 آارطاممتملدن ۵ ممتام1۳ 
06۵0۲۵0۵۵۵ .112 0ع1 مملصها همع عاصقان صد همصنهاهان ۱۷۵۲۵ ورب 0ص وب )۱0۳۷۵9 ۲۳ .)و1 0 صا 0مامماع 
۸۵ ۱۱06 واصهام معط صا مصصمتل‌صروی عطعنا ۲۵۵ ۵ ممممصصممصمطام ۵ 1۳0162101۷76 ور/۳۸ ظا عقوعتهعل مه واعهصامه 162 
مجح (عصماط) ۵۶ محمتمتاه نطونا 0عطاتموهاه نهر عرع‌ها ممصقصمهم ما ممتامتالع۳ 2 60وناهه )طوناً 0ع ,اصمطاهه0 
(۴/م1۳) عصنممدتا ممتامعاه 4ج (9/۴ظ۸ه) ممتامتموهاه عطعن1 رروناه) ممتاهمتوونل روهمج حصتاصهتان ما 1۳20۲6288 
6 ]1180 م۲ جح 60 0۶ ممتتهمتطاصمی تملصنه 0مصتقاهان ۳/۵۲۵ ومماظ 220 ورب موب افع‌طونط مط1- .صاجمی صمتاع2ع۳ 
کعتنامم2 لماهصطماد مععع1 همه 2۲0۷ م1 ,اطعنا متااظ 4ص 0 هم حمتحمنطامومی صا 0عاعماع0 مقله ۷2۵ ماط )وعطونط 
عاصعام صا 0ع7منطمه قه7 ۲266 ممتاه‌ام‌عصه )عمطونط مط1 .۳۵5۵۵00۷۵1 باطون فساظ مج ۴0 تملصنا 06160060 ۷7۵۲۵ 
0 12.6 صمناه‌تم‌وصه صا ممتامناگع: ما ماع عاونا 0مک ۶ه متاه معط مصتفجه:120 .لصا عطعنا ماظ تملمنا مومع 
۶ صجامصصح )ومطونط م1 .عتقصماه ۵۶ عصتصووه مط) هصته‌ن۲60 ۷12 عوم1 م۷2 آمجمع ما راتمدمرمه 2۴ع1 ۵۶ 1۳00۲0۲ 
0:۳530(۰/) هتامعوو )طونا م1ظ0:۳ع ۵۶ ممتاحمتطاصمی ما 0عوممه عاصهام صا 0عمنمع ۷/2۵ (۷/۳۷ 1/7590) ۵11 نموم 
جمتعمصم) 


منم( ۵ 270۲ صا 0مونا وج صنهم مایا رحطفتام‌طامامعصظط عصفا معصفطه صهع منم عصقام متس موی اطع[ 
مج تصمصه 0صجهام۱۷۵۷ رصمتاهمناموه ۵ معمه تتعطا ما مل نموه صمصمم تمه 1160ماصمی ما ۸۵۵0 واتآهتان-۵0مع 
تماما رقمامصهتهم طاسمع رفتاه‌تهموود متامصصروومامدی فص همانتوعد بان بومتامنالمتج تققظ 0عاتصصنا 20 
7 ۲/۵۲۵ فاصهام ۵۲ نومه لژ اهتاصهوی مضه کصمتجمه م72 ۲۵۱201۷6 رماه ممتاهنمعصها رومتاوته‌امهفه 
با 0صج ۴64 متممهمتلممومص تمل‌متا مق فاصهام عقطا موم وم ظرل0۵ عصلونا بعتاموموه )طونا توطا 10/10602660 
فص ۲ عمج 0عهاعموصاج فطا ۶ اعمصظ 4صه فصماتمی فطا عقعصهع تااتوومععهه ما کته ووعا متم فطع[ 
0 (۲/۵0:۳۴30 5۵012117ع) 45طع11 مستاظ 0ص 20 0مصزطاصمی رصمتفتم‌ومم ما بقع وچ 2060موون ۷28 فصصماورومامدم 
۰ 5۵۱۲۱۵ 0۲ اصماصمی آزه اقتاجموعی ی‌همه مه اتلحممتاه‌صظ متامطصوومامدام بطاهمتع ‏ ماطاه:12۷70 
5۵۱۷۲۱۵ ۵۶۲ ممتامنل۳00( 10۲ 00۲60زووجهي فطا 10تامطو (۵:۳830/) فعطعنا ظ 4صه ک ۵۶ صمتاهمتطاجصم رععمکعتمط ]1 
0۶ طم)06مم صمحصصمز مه 1160مصمی آهلمتمصمورمی عصتتل فصعماوروی )طونا امتمتانه تمهصه 


اصدام مهو رولهه‌طصعم)۵ظ۳ رظ۵11 روتلهتان )طونا باه رازه لهتامهعو۴ 1۵۲۱۷۵۲۵8۰ 


8 نشربه علوم باغبانی 
۳ ک ۱ 0( 


مقاله پژوی هش 
جلد ۳۷ شماره ۲ پاییز ۰۱۶۰۲ ص. ۸۲۱-۸۶۱ 


تأثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم 
گلی (م وذامهنءتز[ه منساهع) 


مهدی مرادی (- بهرام عابدی ا4*- حسین آروبی 09"*- ساسان علی نیاتی فردْ*- کمال قاسمی بزدیه 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۹/۱۵ 


تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۰۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۱/۰۸ 


چکیده 


نور منبع آنرژی برای فتوسنتز و عاملی تحریک‌کننده برای رشد و نمو گیاه می‌باشد. جنبه‌های مختلف نور شامل شدت. کیفیت و دوره تابش نوره 
رشد و نمو گیاهان و واکنش مربوط به روابط گازی آنها را تحت تأثیر قرار می‌دهد. در مطالعه حاضر به منظور بررسی عملکرد فتوسنتزی» شاخص‌های 
رشدی و میزان اسانس گیاه مریم گلی در واکنش به طیف‌های مختلف نوری از شش تیمار نوری شامل نور سفید قرمزء آبی و سه نور ترکیبی 
(قرمز۳۰:آبی ۷۰ قرمز ۵۰:آبی۵۰ و قرمز۷۰آبی۳۰) ساطع شده از لامپ‌های 13 با شدت نوری ۲۵۰۵-۱۰ میکرومول فوتون بر متر مربع در انیه در 
قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار استفاده شد. نتایج به‌دست آمده حاکی از تاثیر معنی‌دار طیف‌های مختلف نوری بر صفات مورد بررسی در سطح پنج 
و یک درصد بود. درصد بیشتر نور قرمز به ویژه نور ترکیبی قرمز۲۰:آبی۳۰ باعث بهبود شاخص‌های رشدی گیاه گردید. ارزیابی‌های فتوسنتزی نشان داد 
بیشترین شدت فلورسانس در تمامی مراحل تست 0011۳ متعلق به نور قرمز و کمترین مقدار فلورسانس در نورهای ترکیبی قرمز۵۰آبی۵۰ و 
قرمز»۷:آبی۳۰ بود. کارایی سیستم تجزیه آب فتوسیستم 1 (۳,/۳0) و حداکثر کارائی فتوسیستم 11 («,۳:/۳) در تیمار نور قرمز حداقل بودند. نور قرمز 
باعث کاهش شاخص کارایی سیستم به ازای نور جذب شده (۳1۸۵5) و افزایش عملکرد کوانتومی اتلاف انرژی (010), میزان جذب نور به ازای هر 
مرکز واکنش (۸195/186) و میزان گرفتن الکترون (1180/186) شد. بیشترین و کمترین گشودگی دهانه‌ی روزنه به‌ترتیب در نور آبی و قرمز به دست 
مت تفای حاد با اقزایفن میت تور رو یماد و مت روونه کوخکور و موصب کاهشی ترخصری واللاک آببرگ ن بنوه کارلیت حقظ آنب یرگ فد 
و بالعکس گیاهانی که تحت نور آبی پرورش یافته‌اند. دارای روزنه‌های بزرگتر با شکاف روزنه‌ای عریض‌تر بودند. طول و عرض روزنه در محیط نوری 
آبی نسبت به نور قرمز به‌ترتیب ۲۰/۵۲ و ۱۰/۴۷ درصد افزایش نشان داد. به نظر می‌رسد به وجود آمدن این خصوصیات روزنه‌ای در شرایط با نسبت 


زیاد نور آبی باعث افزایش هدایت روزنه‌ای و افزایش نرخ تعرق و کاهش محتوی نسبی آب برگ در گیاهان پرورش‌یافته در نور آبی گردیده است. 
بیشترین مقدار اسانس (۱/۷۵ درصد حجمی وزنی) در محیط نوری قرمز۷۰:آبی۳۰ مشاهده شد و نسبت به نور سفید افزايش ۳۲/۳۳ درصدی را نشان داد. 
نتایج این پژوهش نشان داد برای تولید تحاری گیاه مریم گلی در محیطهای کنترل شده با سیستم‌های نوردهی مصنوعی برای بهینه‌شدن تبادلات 
گازی گیاه (فتوسنتز و تعرق)» بهبود خصوصیات رشدی و فیتوشیمیایی نور ترکیبی قرمز۷۰:ابی۳۰ مناسب می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: اسانس, رشد. فتوسنتز کیفیت نور مریم گلیء 011۳ 


۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی دکتری رشته علوم و مهندسی باغبانی» استادیار و دانشیار گروه علوم باغبانی و مهندسی فضای سبز دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد. 

(#8- نویسنده‌گان مسئول: ۱1۳0:261۳ ۵) 270166 ,26.1۳ صرنا ۵ رها :عاتقحصط) 

۴- دانشیا گروه علوم باغبانی. دانشکده فناوری کشاورزی ابوریحان, دانشگاه تهران. تهران» ایران 

۵- دانشیار سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی, مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضویء بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی. مشهد. ایران 
1 و و ات( 


۴ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۲ 


مقدمه 

با تقاضای روبه رشد برای تولید غذاء افزايش ران‌دمان تب‌دیل 
انرژی فتوسنتز به عنوان یک راه حل اساسی؛ جفت افزایش تولید 
محصولات کشاورزی مطرح می‌باشد. کارایی فتوسنتز به میزان 
زیادی به شرایط محیط زندگی گیاه بستگی دارد. نور به عنوان منبع 
انرژی فتوسنتزی و یکی از مهمترین سیگنال‌های محیطی» نقش 
حیاتی و مهمی را در فعالیت فتوسنتزی» تنظیم رشد» فتومورف وژنز و 
تولید متابولیت‌های ثانویه گیاهان ایفا می‌کند (2004 ,.۵1 61 0ع)). 
نور مورد نیاز گیاهان از لحاظ شدت مدت تابش و همچنین کیفیست 
آهمیت زیادی دارد. کلروفیل‌ها و کاروتنوئیدها از جمله رنگدانه‌های 
اصلی جذب کننده نور در گیاهان عالی محسوب می‌شوند که در دامنه 
طول موج بین ۴۰۰ تا ۷۰۰ نانومتر (تشعشع فصال فتوسنتزی) نور را 
جذب و در فرآیند فتوسنتز استفاده می‌کنند ,وصتناظ 240 6ز۲2۷) 
(2016. مطالعات نشان داده است که کیفیت نور می‌تواند بر رشد و 
نمو گیاهان اثر گذار باشد ۶ عتاصدظ :1997 ,.۵ ۶1 6۲ع:5010۵) 
(2016 ,./1. بنابراین» یک منبع نوری با حداکثر بازده در تبدیل انرژی 
امکان مطالعه تاثیر طیف‌های مختلف نور بهینه‌سازی فتوسنتز و 
تنظیم فیزیولوژی گیاه را فراهم می‌کند :2012 ,.اه ۶ ۷:)00611) 
(2019 ,.۵1 61 16117 عمر طولانیء اندازه کوچک. ایجاد طول 
موج‌های مورد نیازه کاهش هدر رفت انرژی و قابلیت تنظیم دقیق شار 
فوتون فتوسنتزی (۳۳۳۲۱) و کیفیت نور از مزایای 21 ]ها می‌باشد 
(2018 ,.اه 21 120120۲1). بنابراین می‌توان از «آها به عنوان 
یک منبع نور کامل برای رشند گياهان در شرایط کتترل‌شده مانند 
گلخانه‌ها و اتاقک‌های رشد استفاده کرد (2007 .7 21 ۷۷). قرار 
گرفتن گیاهان در معرض هر طیف نوری باعث بروز پاسخ‌های خاص 
در گیاه می‌شود ,./۸ ۶ 027۷210 :2014 ,۳۲۵۱62 20 مطله۲دت)) 
(2016. فتوسیستم آ و ]1 ۳٩۲(‏ و ۳۹]1) در زنجیره انتقال الکترون 
دستگاه فتوسنتزی در تبدیل انرژی خورشیدی به ترکیبات شیمیایی در 
گیاهان نقش دارند (2001 ,.1» 21 10۳020). مشخص شده است که 
1 به کیفیت نور حساس است (2016 ,.4 6 1۷120 یکی از 
روش‌های تحقیق بر روی عملکرد فتوسیستم |[ و واکنش آن به 
تغییرات محیطی, بررسی فلورسانس کلروفیل ۸ می‌باشد که براساس 
اطلاعات بدست آمده از فلورسانس می‌توان میزان جذب فوتون‌های 
انرژی, انتقال الکترون‌هاء میزان هدر رفت گرمایی و شاخص فعالیت 


۷ ۶۱۲ «مامطام متامطصووم)مطظ -1 


(2016 ,.ه 6۶ ازه۵1 :2012 ,./» 6 نورهای قرمز و ای تاثیر 
زیادی روی رشد گیاهان دارند و دو طول موج اصلی برای فتوسنتز و 
تثبیت دی اکسید کربن در گیاهان هستند :1981 ,0058270۷6 
(2008 ,.۵1 21 1>252[1102. در پژوهش کیم و همکاران ( ۶۶ 16117 
4 ,4) در گل داوودی 00ج مه۵۱0۵() 
بالاترین نرخ فتوسنتز خالس در نور ترکیبی آبی و قرمز و کمترین 
مقدار در نور آبی و آبی فراقرمز مشاهده شد. این موضوع نشان داد 
عکس العمل گونه‌های گیاهی نسبت به طول موج‌های مختلف نور 
متفاوت است. با این حال, اطلاعات کمی در مورد ساختار و عملکرد 
دستگاه فتوسنتزی تحت طیف‌های نوری مختلف وجود دارد. الگوهای 
انتقال الکترون تحت منابع نور تک رنگ و ترکیبی می‌تواند درک 
پاسخ فیزیولوژیکی فتوسنتز به طیف‌های نور را تسهیل کند. از این روه 
یکی از اهداف این پژوهش بررسی خواص بیوفیزیکی فتوسنتزی 
دسترس بودن آب است. نشان داده شده است که مورفولوژی روزنه‌ها 
و مقدار باز شدن روزنه می‌تواند تحت تأثیر عوامل محیطی از جمله نور 
قرار گیرد (2015 .4 ۶ ۸۷6). باز و بسته شدن روزنه‌ها در ورود 
2« به برگ برای فتوسنتز و خروج بخار آب از طریسق تعرق نقش 
دارند (2005 ,0062اک 20 1>0221). خوشبختانه امروزه با وجود 
لامپ‌های دز راه برای انحام تحقیقات مختلف نور باز شسده است. 
نشان داده شده است که علی‌رغم بهبود هدایت روزنه‌ای توسط نور 
آبی اثر این نور بر فتوسنتز خالص منفی می‌باشد 4عهنههنمنله) 
(2017 ,مطلم1 تلع5 220. ساختار روزنه و اختلال در عملکرد آن 
یکی از عوامل اصلی موثر در اتلاف بیش از حد آب در گیاهان 
تحت طیف‌های مختلف نوری و تأثیرات آن بر فتوسنتز و نرخ تعرق 
گلخانه‌ای رو به گسترش است. از آنجایی که شرایط نوری در این 
مکان‌ها قابل تنظیم و کنترل استه بررسی تاثیر طیف‌های نوری 
مختلف و انتخاب شرایط نوری مناسب جمت کشت این گیاه در 
محیطهای کنترل‌شده می‌تواند بسیار آگاهی‌بخش باشد. 


مواد و روش‌ها 

به منظور بررسی تاثیر طیف‌های مختلف نوری بر ویژگی‌های 
فتوسنتزی» رشدی و فیتوشیمیایی گیاه مریم گلی آزمایشی در قالب 
طرح کاملا تصادفی با شش تیمار نوری و ۲ تکرار در اتاق رشد 
گیاه (0اصداط تعطصدط) ۳۵۳۲)) به صورت کشت بدون خاک 
انجام گرفت. بذرهای گیاه مریم گلی پس از ضدعفونی در سینی‌های 


مرادی و همکاران. تآثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم گلی... 


نشا کشت شدند و سپس سینی‌های نشا در شش محفظه طراحی شده 
قرمز (60) آبسی 413106 قرمز۷۰آبسی۳۰ (70:830) 
قرمز۵۰:آبی ۵۰ (1250:850) و قرمز۳۰آبی ۷۰ (130:1370) با شرایط 
محیطی یکسان» قرار داده شدند. در طول دوره رد دمای روز و شب 
به ترتیب ۲۵ و ۲۰ درجه سانتی‌گراد تنظیم و کنترل شد. شدت نور 
داخل محفظه‌ها ۲۵۰۹-۱۰ میکرومول فوتون بر متر مریح در انیه 
تنظیم گردید. به منظور جلوگیری از ورود نور از سایر تیمارها و 
شین ن آکندگی تکلراخف تور در خال مقطه هار از پارجتههای 


سسست 
77030 سسسسه 
هه 
70 )3 14 سسسسه 


۸۷۳۵ 


گیاهچه‌هاء تغذیه با محلول غذایی نیم هوگلند به صورت روزانه 
صورت گرفت. پس از اینکه گیاهچه‌ها به مرحله ۴ برگی رسیدند. 
گیاهچه‌هایی که از نظر رویشی قوی‌تر و تقریبا هم اندازه بودند 
انتخاب و به گلدان‌های اصلی منتقل گردید. پس از انتقال گیاهمان 
اصلی به گلدان, تغذیه با استفاده از محلول غذایی کامل هوگلند و به 
صورت روز در میان انجام شد. شدت شار فوتون فتوسنتزی و طیف 
نور با استفاده از دستگاه نورسنج (1220 ,0-7000 60816) در 
فاصله ۲۵ سانتی‌متری از سطح گیاه اندازه‌گیری شد. طول موج 
تیمارهای مختلف نوری در شکل ۱ نشان داده شده است. فاصله بین 
لامپ‌ها و گياهان در مراحل مختلف رشد از طریق گیره‌های فلزی 
قبل تنظیم بود 


۲ 


> ع:اماع ظ 


395 415 43 5 455475495 515 535 55 5 575 595615635 655676155 


طول موج أئومتر) 
() اهن۵۲۵۱۵ ۱ 


شکل ۱- طبف‌های مختلف نوری اندازه‌گیری شده در سطح گباه در اتاقک رشد (قرمزء آبی قرمز ۷۰:آبی ۳۰ :آبی ۰ ۵:قرمز ۰ ۵ قرمز ۲۰:آبی ۷۰ و 


سفید) 


0 0۱6 200 30 ۲60 (1(70:۳830) 30 0۱۳۵6۵ 200 70 ۲6۵0 ,(1850:۳50) 50 ۱۵6 20 50 ۲۳6۵ ,(1۵) ۲6۵0 و(ظ) مسا ۵۶ اجره )صاعنا -1 ماعز۲ 
افص طامع عمط رز ۱۵۲۵ صقان اه 0عاعممده ماصمجصصمصه متاطاعتا (۲۷۷) ۱۷۵۵۵ 20 (130:۴70) 


اندازه‌گیری خصوصیات رویشی 

وزن تر کل اندام هوایی. ساقه, برگ و ریشه گیاه پس از برداشت 
با استفاده از ترازوی دیحیتال با دقت ۰/۰۱ گرم اندازه‌گیری شد. برای 
اندازه‌گیری وزن خشک» نمونه‌ها در خشک کن برقی (آون) با دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۳ ساعت قرار داده شد. وزن ماده 
خشک هم بوسیله ترازوی دیجیتال با دقت ۰/۰۱ گرم ثبت گردید. 

القای لحظه‌ای فلورسانس کلروفیل 2 با استفاده از تست 011۴ 

برای انحام این نست ابتدا برگ جوان و توسعه یافته گیاهان به 
۳ توسط دستگاه فلشورپن مدل -100 ۲۳۴ ۳۸۲-۲100۲6۵6 
۴ مراحل بیوفیزیکی و سرنوشت الکترون برانگیخته شده در 
فتوسیستم ]1 مورد ارزیابی قرار گرفت (2000 .)٩1729567,‏ محاسبات 
نهایی با استفاده از نرم افزار ۳۸۲-۳100۲060 انحام شد. پارامترهای 


اندازه‌گیری شده (جدول ۱) تجزیه تحلیل شد و وضعیت فیزیولوژیکی 
دستگاه فتوسنتزی و جریان انرژی احتمالی بین تک تک اجزای 
فتوسیستم ]1 مورد بررسی قرار گرفت. 


خصوصیات روزنه‌ای 

مورفولوژی روزنه‌ها شامل طول و عرض روزنه» طول و عرض 
منفذ روزنه در برگ‌های بالغ و توسعه يافته در پایان آزمایش 
اندازه‌گیری شد. برای این منظور اپیدرم زیرین برگ‌های جوان توسعه 
یافته که هنوز به گیاه متصل بودند با یک لایه نازک از لاک شفاف 
پوشیده شد» پس از گذشت ۱۰ دقیقه و خشک شدن لاک با استفاده از 
چسب نواری شفاف لاک خشک شده از روی برگ جدا گردید و روی 
لام قرار گرفت. 


جدول ۱- اختصارات تعاریف و فرمول‌های پارامترهای 0-1-1-۳ ارزیابی شده در مطالعه حاضر (2000 ,20 6۶ 50۳2556۲) 
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تعریف 


عمنانصتاه(] 


حداقل فلورسانس وقتی تمام مراکز واکنش فتوسیستم دو باز هستند. 
تعنص صممتام۵ع۱۲ ۳٩۲1‏ ۵11 ممطه بععصمعومتم ۱ ات۷ 
(احعتعمد ۵11۳ ۵۶ وعاو-0) هون م27 (09؟) 


فلورسانس حد واسط در زمان ۲ میلی‌ثانیه 

۳۴ (۶ 2) 5]60-[ عطا 21 «اتعصعاصا عصهعوم۳[۱۵0۲ 
فلورسانس حد واسط در زمان ۶۰ میلی‌ثانیه 

۳ (52 30) 1-5160 عط) 2 «اتعصه‌اصا عمجهع5ع۳۲۱۲0۲6 


حداکثر فلورسانس وقتی تمام مراکز واکنش فتوسیستم دوء بسته 


٩۲۲ 5 216 010560 )-‏ 211 معط ,ععممموعم۱۵0؟ مر تامجننه۷ 
(اصعنعمه ۵11۳ ۶ وماو 


شدت فلورسانس متغیر 
2۴ 0271-2020160 عطا ۵۶ ععهمعوع۱0۵۲] عاطافزنه ۲۷ 
فلورسانس متغیر نسبی در مرحله حد واسط[ 
۲ (60او-۲) وه 2 محصتا کج ععصمعومت0 ۱ ماطامنته۷ ۵12۷۵ 
اطعنا متصناعه ۵۶ اتقاه 


فلورسانس متغیر نسبی در مرحله حد واسط ] 
ععه (6)و-]) دص 30 محصتا کج ععصمعومع0 10 ماطامنته۷ ۴۵12۷۵ 
اطعنا متصناعه ۵۶۴ اتقاه 


حداکثر عملکرد کوانتومی فتوسیستم دو 
اوتصمطهمامطاح ۳٩۲۲‏ ۶ ۵10زز وتان امصصل‌نه]۱۷ 


احتمال انتقال الکترون برانگیخته شده به آنسوی کوئینون ۸ 
7 ۵ صقطا تعطایبظ قعمجظ مماعع۱ه مه عقط) بواتلتطد2۳۵0 
عملکرد کوانتومی انتقال الکترون 
مه جمتامعاه ۵۶ ۷۱۵۱۵ حتصفتان م1[ 
عملکرد کوانتومی اتلاف انرژی (عملکرد خاموشی غیر فتوشیمیایی) 
ممناهمتعونل رعههصه ۵۶ ۷۱۵۱0 نامهیم 

عملکرد کوانتومی متوسط فتوسیستم 11 

۷«تاحتصعطه مامطام تفن بو 14مذز مامتان ععهتهع۷ظ 
شاخص عملکرد فوتون براساس جذب 

وود ممنام‌تموماه )طعنا صً م0 معصفصموم 


میزان جذب انرژی به ازای هر مرکز واکنش 

جمتام2090 تهج 10۲ 5 هه ومرال برعتعجه متلتمعمو عط 1 
میزان گرفتن الکترون به ازای هر مرکز واکنش 

7 (۲600۲1۲0۵ ۵۸۵ م6 عصت2ع1) « پرعتعجه 1۲۵۵۵۵۵0[ 
میزان انتقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش 

۷ (0۸ صقط) تعطایی) با اتموجصهط جمتامعاظ 
میزان انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش 
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مرکز واکنش فتوسیستم 11) 
٩۲] 10(‏ 160060۶ 0۵۵ ۳۵۲) فمج(۲ روما لمع 


هه( 


(1-0 
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مرادی و همکاران. تآثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم گلی... 


لام‌های حاوی نمونه‌ها با استفاده از میکروسکوپ نوری :102 با 
دوربین متصل به میکروسکوپ و نرم‌افزار ۷16 ۲00 02() نسخه 
5شتهیه شد. عکس‌های تهیه شده با استفاده از نرم افزار 12767زع[([ 
مورد ارزیابی قرار گرفتند. برای بررسی خصوصیات روزنه‌ای 100 
عکس روزنه به ازای هر تیمار نوری مورد ارزیابی قرار گرفشت 
(2016 ,.]۵ 6۶ ۸(101261]270). 


اندازه‌گیری نرخ تعرق و محتوی نسبی آب برگ 

اندازه گیری میزان تعرق به صورت اندازه‌گیری تعرق کل (تعرق 
روزن‌ای و تعرق کوتیکولی) صورت گرفت: به این ترتیب که برگی از 
هر یک از گیاهان مورد مطالعه جدا شده و بلافاصله وزن تر اولیه 
نمونه‌های برگی یاداشت شد. سپس برگ‌ها به طوری که سطح زیرین 
برگ بالا باشد روی ترازوی دیجیتال دارای محفظه به منظور 
جلوگیری از تثیرات محیطی قرار گرفتند و میزان از دست دادن آب 
آن‌ها از طریق یادداشت وزن تر برگ هر پنج دقيقه به مدت ۱۲۰ 
دقیقه یادداشت شد. سپس سطح برگ مورد نظر اندازه‌گیری شد و 
پس از خشک کردن نمونه‌های برگی توسط آون با دمای ۷۰ درجه 
سانتی‌گراد وزن خشک نیز متحاسبه شد. در نهایت میزان تعرق () 
گیاهان توسط فرمول نرخ تعرق (رابطه ۱) ۷2 0ص 0توانعدتهنله) 
(2014 ,1۷166۲6۲60 و محتوی نسبی آب برگ (۷۷) (رابطه ۲) 
محاسبه گردید (1974 ,12۷11). 
رایطه (۱) 


۱ ۲۳۵۵ ۷ 1 


/۳9 
۵ 2۳2 ک62ا((6) 1۳۳۵۳۵۲ ۳9۳51۳۳۱( «- 10001 
1901 


ااْ] موب میم حعاوی | 
وژن خشک - وزن تربرگ درهر زمان 
سس-2۷ 
رابطة ۲ ون خشک - وزن تر آولیه برگ 


استخراج و تعیین درصد اسانس 

برای تعیین مقدار اسانس از سیستم تقطیر با آب استفاده شد. 
بدین منظور برای هر تکرار ۱۵ گرم از برگ‌های خشک شده گیاه 
توزین و با استفاده از دستگاه کلونجر اسانس‌گیری به مدت ۴ ساعت 
انجام گرفت و میزان اسانس بر اساس درصد حجمی وزنی (5:/۷) 
محاسبه گردید. پس از جداسازی و رطوبت‌زدایی توسط سولفات سدیم 
خشک, اسانس‌های حاصل تا زمان تجزیه درون ظروف شیشه‌های 
تیره رنگ و در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند ( ۳110 


.)۳۱۵/۱۵۵۵۵062, 1990 


1- 016۷0220-7۵۵ 200۵۵ 


۸۳۷ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تجزیه و تحلیل نتایج آزمایش‌های صورت گرفته در پژوهش 
حاضر با انتفاده از از ترمافزار آماری 9:1 ک5۸ اتجام گرقت و مقایسد 
میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون چند دامنه‌ای دانکن (0.05>ع) 
محاسبه گردید. 


خصوصیات رویشی 

بررسی نتایج مقایسه میانگین داده‌ها نشان داد بیشترین وزن تر 
دام هوایی (۲۰/۳۲ گرم) در طیف نورقرمزآبی (۳۰:۷۰) و کمترین 
مقدار آن (۱۱/۵۹ گرم) در طیف نور آبی مشاهده شد. کمترین وزن 
خشک اندام هوایی در نورهای تک طیف آبی و قرمز و بیشترین مقدار 
آن در نور ترکیبی قرمز۷۰:آبی۳۰ مشاهده شد (شکل ۲۸). گیاهان 
پرورش یافته تحت نورهای ترکیبی قرمز۷۰آبی۳۰ و قرمز۵۰دآبی ۵۰ 
بیشترین مقدار وزن تر و خشک ريشه و گیاهان پرورش‌یافته تحت نور 
قرمز تک طیف کمترین مقدار آن را دارا بودند (شکل ۲). بیشترین 
وزن تر و خشک برگ در نور ترکیبی قرمز۷۰آبی۳۰ مشاهده شد. در 
خالی که ککریق مقاز وف بر بر که در بو ای سک ارف عفد 
شد و با تیمارهای نوری سفید» قرمز تک طیف و نور ترکیبی 
قرمز۲۰:آبی۷۰ تفاوت معنی‌داری نداشت. کمترین مقدار وزن خشک 
برگ در نور تک طیف قرمز مشاهده شد که با تیمار نور آبی تک طیف 
تفاوت معنی‌داری مشاهده نشد (شکل :۲). 

پاسخ گیاهی به طیف‌های نوری متفاوت بوده و این پاسخ‌ها در 
گونه‌های گیاهی نیز متفاوت می‌باشند (2013 .۵ ۶ نقنطه), 
همانطور که نتایج نشان داده درصد بیشتر نور قرمز به ویژه نور ترکیبی 
قرمز۷۰آبی ۲۰ باعث بهبود شاخص‌های رشدی و افزایش وزن تر و 
خشک اندام‌های‌های مختلف گیاه مریم گلی (برگ و ریشه) گردید. 
بهبود رشد گیاه در محیط نوری با درصد بیشتر نور قرمز مربوط به 
طول موج نور قرمز می‌باشد که با حداکثر جذب کلروفیل‌ها و 
فیتوکروم‌ها مطابقت دارد. بنابراین, نور قرمز می‌تواند بیشتر از سایر 
طیف‌ها توسط گیاهان جذب شود 1۳0۲ :2006 .۵ ۶ ۵تناحصتطونل) 
(2017 .اه 6 بررسی‌ها نشان می‌دهد که نور قرمز تقسیم و طویل 
شدن سلولی را افزایش می‌دهد. در حالی که نور آبی از تقسیم و بسط 
سلولی جلوگیری می‌کند (2016 ,ع066ع0ظ). 

مطابق با تیج این پژوهش, گیاهان گوجه فرنگی ( 50/0/07 
۲ که نور قرمز دریافت کرده بودنده نسبت به گیاهان 
تحت تیمار نور آبی عملکرد بیشتری داشتند (2012 ,.۵1 6۶ نال). 
پارامترهای رشدی گیاه گل انگشتانه (0۳۲6۵ کا»/1ع1) تحت 
تیمار نور ۸۰ قرمز+۲۰/ آبی در مقایسه با گیاهان تیمار شده با 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۰۲ 


نسبت کمتر نور قرمز حداکثر بودند (2018 ,.4 ۶ ۵۲۲92 ۷). نور قاصدک (01]161706012 70702۲001071) را هم بهب ود بخشید 
قرمز ارتفاع و وزن گیاه چای چینی (1۵50ع ۵۳۵0۷۸۱۵ و (2012 ,.]۵ 6 5۲ 2015 را ۵ صهصصه۱ نصد] ۷( 


10 
5 

وزن تر کل اندام هوابی 8ا 
0 


۳ ن خشک کل اندام هواپی 


(ع) )۱۷6۱۵۱ ععهوصرهزظ 


مسر 
[ِ 


وزن کل دام هولیی (گرم) 


۵ 0 هم 
۲ ۲ ۲ 
۳ کی ۳ 
طییف نور 
۱ 
:۱ 
2000 
2 
20 00 . ع 3 
5 1 
+ 1000 1 
ن تر ریشه 9 ‌ ۱ 
ورن بر رد ( 500 2 ۲ 
وزن خشک ريشه 1 ۰ ِ ع کم 
0 
۹00 0 ۰ ۳ ۴/0830 ۷۷۲ 
طیف نور 
۱۰۱۱۹ 
‌ 
10 
8 قح 
6 2 3 
ره 
# 4 2 
98وی نو فِ‌ جع 4 
ون تر 8 3 گ 
ون خشک بر ۲ 5 
0 
۱ 2059/0-*+( 10۳930 ۷ 


رد اطع ] 


شکل ۲- وزن تر و خشک اندام هوایی (۸ ريشه (4 برگ ()) گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف‌های مختلف نوری با شدت نور بکسان 
۵/۲6۵ مبعک ۵۲ (ظ) هی 0صج رر0)) کقع۱ ررظ) )م۵ رره) 02۲ امه معط ۵۶ عصاوته۳ بل 2۳00 حاعع 16 -2 مسباعز۲ 


نم موی )ده معصو امن اصمملنل تمهت 
(2>005 ,۷/۲() 


مرادی و همکاران. تأثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم گلی... 


نتایج پژوهش لی و همکاران (2017 ,.۸1 6 آ) نشان داد ارتفاع 
گیاه و قطر ساقه در گیاه گوجه فرنگی بطور معنی‌داری با نورهای 
قرمز و قرمز آبی نسبت به نور سفید افزایش یافت اما رشد ريشه در 
نور قرمز کاهش نشان داد. هنگامی که از نور ترکیبی قرمز آبی در 
مقایسه با نور قرمز و آبی به تنهایی در گیاهچه خیار استفاده گردید 
مشاهده شد که با افزایش بیشتر نور آبی ارتفاع بوته» طول هیپوکوتیل 
و اپی کوتیل, سطح برگ و وزن تر و خشک گیاه کاهش یافت که با 
نتایج این مطالعه مطابقت دارد (2015 ,062 20 ۳۱۵۲8۵0062). 
وقتی از هر دو نور آبی و قرمز استفاده می‌شود. اثرات سینرژیک آنها 
قابل مشاهده است و سبب افزایش سرعت فتوسنت تحمح تولیدات 


۳۹۹ 


فتوسنتزی و در نهایت منجر به افزایش رشد و تولید ماده خشک 
می‌شود که در مطالعات قبل این موضوع گزارش شده است و در 
مطالعه حاضر این نتیجه مشاهده شد :2009 ,.61 ۶ )٩۱۷16‏ 
٩2۳۷۱065 ۶ ۵]., 2011(‏ :2010 .اه ۶۶ عطنه6۳0ع0] ۳ 


فلورسانس کلروفیل 

نتایج نشان داد که در هر چهار مرحله تست 1۳[ ۲0 ۲۱ رو 
«بیشترین میزان فلورسانس متعلق به نور قرمز و کمترین مقدار 
متعلق به نور ترکیبی قرمز۵۰دآبی ۵۰ و قرمز۷۰آبی۳۰ بود (شکل ۳). 
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شکل ۲- شدت فلورسانس کلروفیل در مراحل مختلف منحنی 01۳ (عم50 و۳ عص2 زرط عط60 زر۲ و 15 زد«۲) در گیاه مریم گلی رسد یافته 
تحت طیف‌های مختلف نوری با شدت نور یکسان 
(1 ۲ 200 عص60 چر۲ وفصص2 و۲ وکتر50 خ۳) ۵۱ ۵۴ دمرماو امن متس همم و ااوطامم ماد ]۵ زاتعصماد م1 -3 مناوز۲] 
اهاز مصعی از »مه )صاعنا امن 0ص مه نامه متامی عمط مزعجسته 


ننایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین مقدار فلورسانس حداقل 
(۳0) در تیمارهای نوری قرمز و آبی و کمترین میزان آن متعلق به 
نورهای ترکیبی قرمز:آبی بود. بیشترین میزان فلورسانس در دو میلی 
انیه (۳) در محیط های نوری قرمز و آبی گزارش شد و در بین سایر 
تیمارها اخطلاف.مستی‌داری:مشاهده نشد. بالاتزین. مقتار فلورسانی:ذر 
۰ میلی‌ثانیه (1) در نور قرمز و پایین‌ترین مقدار آن در نور ترکیبی 


قرمز ۰هدآبی ۵۰ و قرمز۷۰آبی ۳۰ بود که البته تفاوت معنی‌داری با نور 
سفید نداشت. بالاترین میزان فلورسانس حداکثر (۳) در تیمار نور 
قرمز و کمترین میزان آن در نورهای ترکیبی قرمز:آبی مشاهده شد. 
بیشترین میزان فلورسانس متغیر (:۳) در تیمار نور قرمز و کمترین 
مقدار آن در تیمار قرمز۵۰:آبی۵۰ مشاهده شد (شکل ۴). 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


:۱ 
: ۸ 
310۳0۳00 
8 
2 25000 30090 
۳ "۳ 8 
۹ ۹ 20000 طو ۱۳000 
ِ ۳ ۱ وومو 
000 ح 2 31000 
0 دا 
10۳۳00 
30 
4000 
20۳040 
0 
۹ 
۹۹ 4 ۳ 4 ت گِ 
0 ۰ ۷ ظ ‌‌ِ ۳ 0 ۰ ی ت 
ی گ ۵ ف‌ :۳ ۳ 
۹ ۰ ُّ ت ک 
بش بو له نب 
۵ 14۶و ۱ 
8 
000 
5 10000 0 ممصه 
۲ ۹ د 400۵ ۹ 40000 
۳ 9 ۱ 40000 ۳ ۶ ۰ 35000 
0 ۱ 35000 0 ۱ 320000 
10000 25000 
۱ 6 "۲ بت 
۵ با 20000 
20000 مت 
۱۹000 130۳9 
10000 10۳00 
۱ 5000 5000 
۱ 0 
سس ب 4 ۹ یه ِ 5 ۰ نم ۰ که ی 
یم ۳ ۳ ن ۳ 
ب ت ۳ ی + 3 
طرش تور طک در 
داب تتاع5۵ اطع [ 
3 
۳ بر 7 40000 
9 1 ‌ 7 
۳ ۳ 33000 
‌ 2320000 
2500 
0 << 
0 
10۳000 
5000 
0 
ِ ی ن ِه ۵ 
۹ ۰ 
۳ نت تم 
ت 1 ۰ 


ات506 اعد [ 
شکل ۳3 پارامترهای کلروفیل فلور سانس در تست 01۳ شامل )۰۳۱ 6 ۰۲۲ (1) و ) ۳ در گیاه مریم گلی رید یافته تحت 
طیف‌های مختلف نوری با شدت نور یکسان 
۵ 606 10 :۲ (۳ 200 و۲ (ظیر۲ رن ۲ (ظ وخو۲ (۸ مصنمصلص امع-00۱۳ معط ۵۶ معصمعجع۱00 ج ااوطاممماطن -4 موز 


۲صاص مه از م6 اهنا اصمه)ان0 م۵صتا مه نامه 
(0.05> ,۲(۷۲) 


مرادی و همکاران. تآثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم گلی... ۸۷۱۳۱ 


واکنش‌های فتوسنتزی مستقیماً تحت تأثیر پارامترهای مختلف 
نور از جمله طیف و شدت آن قرار می‌گیرند. تیمار نوری قرمز در کلیه 
داده‌های ثبت مراحل 1۳[ بالاترین میزان را با اختلاف معنی‌دار از 
نورهای دیگر داشت. بالا بودن ۳۲0 نشانگر عدم کارایی صحیح 
فتوسيستم‌ها و بسته بودن مراکز واکنش است 224 1۷2:۷/611) 
٩029567 ۶1 ۵1., 2000(‏ :2000 ,حهعصط10. علت این افزایش. مهار 
مراکز واکنش فتوسیستم 11 است که باعث مهار انتقال الکترون از 
به 0۵0۳8 و کاهش عملکرد به دام انداختن انرژی در فتوسیستم ]1 
می‌شود (2017 ,.۵1 6 ,۳۵100610) بالاتر بودن میزان ۳0 در نور 
قرمز می‌تواند به علت آسیب به پروتئین 101 متصل به فتوسیستم 11 
در نور قرمز باشد (2004 ,۷۵۲280۷ 280 212167). علاوه بر این 
مطالعات متعددی عدم توسعه بهینه گیاهان» ایجاد آسیب‌های نوری در 
برگ‌هاء واکنش‌های فرار از سیب در فتوسیستم‌ها و کاهش نرخ 
فتوسنتز را تحت نور قرمز گزارش کرده‌اند ,.۵ 6 5نطت002) 
(2018 ,۱2820 20 0206 :2015 بالاتر بودن فلورسانس‌های 
میانی و همچنین فلورسانس حداکثر در نور قرمز نسبت نورهای دیگر 
موید این مطلب است که بخش بیشتری از فوتون‌ها در این نور بازتاب 
می‌شوند که می‌تواند نشاندهنده ایجاد تخریب در کلروفیل و سیب 
دائمی دریافت کننده‌های الکترون باشد. در هر حال کمتر بودن میزان 
فلورسانس در مراحل مختلفه در نورهای ترکیبی قرمز و آبی بیانگر 
سلامت و کارایی بهتر سیستم فتوسنتزی در این دو نور است 
(2010 .۵ ۶1 ۲۱۵26۷۷0۵1۴8۶). 

آنالیز نتایج حاصله نشان می‌دهد که طیف‌های مختلف نوری بر 
کارایی عملکرد کوانتومی فتوسيستن 1 (بط۲ باوط) و کارایی 
فیس کحزیه آب فوسیستم ک(۳/۳) تافیر معی ذاری خارشتبا 
توجه به نتایج مقایسه میانگین داده‌هاء کمترین مقدار کارایی 
عملکرد کوانتومی فتوسیستم 11 (۳:۲) در نورهای آبی و قرمز 
تک طیف و بیشترین مقدار مربوط به نور قرمز»۷:آبی ۲۰ و 
سفید بود. نتایج نشان داد که کارایی سیستم تجزیه آب فتوسیستم 11 
تحت تیمارهای نوری قرمز۷۰آبی۳۰ و سفید حداکثر بود و تحت نور 
قرمز و آبی تک طیف حداقل بود (شکل ۵). بازدارندگی نوری ایجاد 
شده در شرایط مختلف می‌تواند تاثیر نامطلوبی بر کارکرد فتوسیستم 
آ[ بگذارد و منجر به محدود کردن ظرفیت فتوسنتزی شود ( 721216۷ 
4 ,۷۵۲270۷ 200). کاهش در شاخص «۳۷/۳نشان‌دهنده 
کاهش بهره‌وری فتوشیمیایی فتوسیستم آ[ و خسارت به دستگاه 
فتوسنتزی است (2013 ,.۵1 21 .)٩۳‏ کاهش میزان این پارامتر 
موجب عدم احیای کوئینون ۸ در مجموعه کلروفیل می‌شود 
(1999 ,تعووهتاک 220 11۷250272). مطالعات نشان داده است که 
هنگامی که گیاهان در معرض طولانی مدت نور قرمز قرار بگیرند 


فتوسنتز برگ به شدت مختل می‌شود. بروز سندروم نور قرمز در 
گیاهان پرورش يافته تحت نور قرمز در این مطالعه هم از لحاظ 
مورفولوژیکی [ایجاداپیناستی و بدشکلی برگ‌ها) و هم از لحاخط 
فتوسنتزی و عملکرد کاملا مشهود بود. در عین حال پایین بودن نرخ 
۳۷ با پدیده سندروم نور قرمز نیز مرتبط است. سندروم نور قرمز 
با نرخ پایین 1۳/۳ هدایت روزنه‌ای کمء ظرفیت پایین فتوسنتزی و 
ایجاد توده‌ای از برگ‌هابارشد امناسب مشخص می‌شود 
 2010(‏ ,اه 1 10267۷08182). تراوبورست و همککاران 
(2016 ,.۵1 ۶۶ 1۳00۷۷0۲5۲) بیان کردند که افزایش نرخ نور قرمز 
باعث علائم سندروم نور قرمز و کاهش ۳/۳ می‌شود اما با کاربرد 
نور ترکیبی قرمز و آبی علائم سندروم از بين می‌رود و شاخص 1 
افزايش می‌یابد. کاهش »۳/۳ یا 0۳ در نور قرمز می‌تواند ناشی از 
غیر فعال شدن مرکز واکنش باشد که سبب افزايش از دست دادن 
نرژی به شکل گرم و فلورساتس می‌شود. افزایش میزان عملک رد 
کوانتومی اتلاف انرژی (01«0) در گیاهان پرورش بافته در شرایط نور 
قرمز تاییدی بر این یافته است. مطابق با نتایج این مطالعه. ژنگ و 
ون لبکه (2016 ,1۵06۵ ۷۵۵ 20 2622) با برررسی تاثیر 
طیف‌های مختلف نور بر گیاه داودی» کاهش "۳/۳ و بازده کوانتومی 
انتقال الکترون در فتوسیستم ]1 در گياهان پرورش یافته تحت نور 
قرمز را گزارش نمودند. ماتسودا و همکاران ,۸1 ۶ 1۷215002) 
(2008 نیز دریافتند که ظرفیت فتوسنتزی برگ‌های اسفناج رشد یافته 
در شرایط نور ترکیبی قرمز و آبی نسبت به گیاهانی که تحت نور قرمز 
تک طیف قرار گرفته‌اند بالاتر بود و وجود نور آبی و قرمز برای 
افزایش فتوسنتز خالص ضروری می‌باشد و این در صورتی است که 
مقدار نور قرمز حداقل ۷۰ درصد کل شدت تابش نهایی باشد که با 
نتایج مطالعه حاضر مطابقت داشت. کارایی سیستم تجزیه آب 
فتوسیستم ]1 (۳:/۳0) شاخص بسیار حساسی از پتانسیل فتوسنتزی 
در گیاهان تحت تنش و سالم است (2013 ,۵1 ۶ 0211120 
کاهش این پارامتر نشان‌دهنده تحت تاثیر قرار گرفتن کارایی 
فتوسنتزی و زنجیره انتقال الکترون است ۶۶ 530 :2010 ,. 61 1) 
(2013 .4 


شاخص‌های بازده کوانتومی انتقال الکترون 

نتایج نشان داد بیشترین مقدار شاخص وبا ۷0 و ٩0۳0‏ در 
تیمار نوری قرمز۷۰:آبی۳۰ و کمترین مقدار آن در نور قرمز و آبی 
مشاهده شد. بیشترین میزان ,010 در تیمار نور قرمز و آبی مشاهده 
شد و کمترین میزان آن به نور قرمز۷۰آبی۲۰ و سفید تعلق داشت 


(شون ۶ 


۳ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۰۲ 
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شکل ۵- پارامترهای کلروفیل فلورسانس در تست 11۳() شامل ۸) کارایی عملکرد کوانتومی فتوسیستم ]1 ( ۲۷۲/۳۲۰) و 8) کارایی سیستم 
تجزیه آب فتو سیستم ]1 (۲۷/۳0) در گیاه مریم گلی رشد يافته تحت طبف‌های مختلف نوری با شدت نور بکسان 


0 زا016۵ ممک عط) صز ۲۲/۲۵ ( 0مصه ۲۱/۲ ره مصتهبص عمم-۵0۱۳ معط ۵ مصمعممم ه (اوطامم مایت -5 مسباعز۲ 
۲ص موی ۱6 »هرد )طاعز۱ اصمم0۱۲]6 
05(۰ .0 ,۲۱۱1) 


شارهای انرژی خاص (بازای هر کوئینون ۸ احیاکننده 
مرکز واکنش فتوسیستم 11) 

بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده‌هاء کمترین مقدار ۸۳5/۴6 
معنی‌داری مشاهده نشد. بالاترین مقدار 10/56 در محیط نوری 
قرمز گزارش شد و با تیمار نور آبی و سفید تفاوت معنی‌داری نداشت و 
اتلاف انرژی به ازای هر مرکز واکنش (1۱10/16) و بیشترین انتقال 
قرمز۷۰آبی۳۰ و در بین سایر تیمارها از نظر این دو پارامتر اختلاف 
معنی‌داری مشاهده نشد (شکل ۷ 
نشان‌دهنده تبادل انرژی بین فوتون‌های جذب شده در فتوسیستم 1 و 
احیای الکترونی گیرنده‌های فتوسیستم آ است. اینطور می‌توان گفت 
که شاخص وم 1 نشان دهنده انرژی منتقل شده از فتوسیستم آآبه 
فتوسیستم آ است (2010 ,.۵1 61 .)٩۱۳25567‏ وم یک شاخص 
بیوفیزیکی مناسب برای نمایش اختلاف بین پاسخ‌های فتوسیستم 11 
به شرایط عادی و تنش‌زا است. کاهش در نرخ دا( می‌تواند به 
علت مهار انتقال الکترون باشد که در نتیجه‌ی کاهش در عملکرد 
مفید فتوسیستم ]1 اتفاق افتاده است (2007 ,.1 6 12۳02 پایین 


آمدن میزان و۳1۸ در نور قرمز ناشی از بالا بودن میزان جذب انرژی 
نورانی ([۸۵5/6) شار به دام انداختن الکترون به ازای هر مرکز 
واکنش (1180/58» انرژی اتلاف شده بازای هر مرکز واکنش 
(10/50) و کاهش انتقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش 

(2۲0/86)است. کاهش در نرخ ««ماط می‌تواند بیانگر آسیب و 
تخریب در سیستم فتوسنتزی در نور قرمز باشد. 0170 پارامتری است 
که نشاندهنده میزان جریان الکترون به میزان انرژی جذب شده می 
باشد. پعبارت دیگر شاخص مذکور بیانگر احتمال انتقال الکترون به 
اقل‌های بسد از 0۸ توسط انرژی فوتون جنبی است عه۷) 
(2003 ,.۵1 ۶1 ۲1667067 این شاخص در گیاهان پرورش یافته تحت 
نور ترکیبی قرمز و آبی افزایش و در گیاهان پرورش یافته تحت نور 
قرمز و آبی تک طیف کاهش نشان داد. کاهش این پارامتر به معنای 
کاهش در میزان جریان الکترون به سمت ناقل‌های جلو در مسیر 
انتقال الکترون می‌باشد (2010 ,.۵1 61 ۷۲1۵). همچنین کاهش 
اين پارامتر را می‌توان ناشی از کاهش در ۷۰ (احتمال انتقال الکترون 
به آن سوی کوئینون ۸) دانست (2007 ,006۵1۷769)). با توجه به 
نتایج حاصل از شاخص‌های بازده کوانتومی انقال الکترون می‌توان 
نتیجه گرفت که گیاهان پروش یافته تحت نورهای ترکیبی قرمز ۷۰ و 
آبی ۳۰ از عملکرد فتوسنتزی بهتری برخوردار هستند که با نتایج 
حسینی و همکاران (2019 .۵ # تطلع۲10:5) مطابقت دارد. 
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شاخص :۵۴8/6 نشان دهنده اندازه موّثر آنتن به ازای مراکز 
اختلاف معنی‌داری از بقیه تیمارها بیشتر بود. افزايش این شاخص در 
تور قرمز می‌تواند یانگر کاهش مراکز واکنش فعال یا افزایش در 
اندازه این آنتن‌ها باشد (1999 ملهطه۷۵۸ 2«0 سل در گیاهان 
پروش یافته در نور قرمز با وجود بالاتر بهدن شاخص "1180/86 نسبت 
سایر محیط های نوری» میزان شاخص عملکرد کوانتومی انتقال 
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الکترون (0180) و انتقال الکترون برانگیخته به آن سوی 0۸ (,۷) با 
اختلاف معنی‌داری کمترین مقدار بوده دلیل اين امر می‌تواند ناشی از 
آسیب به پذیرنده‌های الکترون بعد از کوتینون اولیه (0۸) در محل 
اتصال به پروتئین 11 باشد و انتقال الکترون به درستی انجام نمی‌شود 
و در نتیجه کاهش راندمان بازده کوانتومی رخ داد ( 6 ۳۵۲۷۵۵۷۵ 
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شکل - احتمال انتقال الکترون برانگیخته شده به آنسوی کوئینون ۸ (۸ :۱۷0)؛ عملکرد فوتون بر اساس جذب (ظ :موبا۳)؛ عملکرد کوانتومی 
انتقال الکترون () :0۳0 عملکرد کوانتومی اتلاف انرژی ( :(01) در گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف‌های مختلف نوری با سدت نور یکسان 
و( عوم۳) عاعو صمتاصمعصاه )صاعنا ص مصز مصمصم] وه رز جمبا) 00۸ صقط) مگ معمص ممتععام مه عقط) وانانطاهطام۳ -6 مسساعز۲ 
و026۵ متبامیک 46 ص را ز0ظه) صمتامم‌تمعنل چعمص هو 0امن مه رن :۳۵ظ) )ممروصعه معا که 0امذز تمهت 


که موه 6 ارو اهنا اصممنل مسا 
05(۰ .0>م ,۲ (۲) 
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شکل ۷- شارهای انرژی خاص در مرکز هر واکنش برای جذب انرژی به آزای هر مرکز واکنش (۸ :۸135/16 به دام انداختن الکترون به ازای هر 
مرکز واکنش (19 :11/186 انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش (0 :010/186) انتقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش ( :1710186) در 
گیاه مریم کلی رشد یافته تحت طیف‌های مختلف نوری با فسدت نور یکسان 


+0/6) 110 دمم ۱۵۵۵۵0 و( ب)1/که) ممتاص هعماج عمج هم ر۳0) عامم ممتامهه هه ما پرمممصه »قلنمع5۵ -7 ۲۱۵۱۲6۵ 
۲ 4ص 0 دتاممتز(۵ متامک ۳6 صز ر۱ چ۲۵/۱) ح امجرحصعه ممتتاععاه ور :۱۵/13ظ) ۲ ترعمجه 60)دمتوعنل ورظ 
۵ ۱۱۱۰۱۱ 
2>0.03(۰ ,1۱(۷11) 


۳۹9/0 ۱۵ پارامترهای مربوط به انرژی اتلاف شده به ازای 
هر مرکز واکنش در فتوسیستم ]1 هستند که کارایی فرآیندهای 
تحریک غیر فتوشیمیایی را نشان می‌دهد ,اه 2 ۳۲۵[0۲60) 
(2017. تبدیل انرژی به گرما پاسخی برای محافظت از سلول‌های 
گیاهان در برابر آسیب‌های ناشی از نور است ,1 6۶ نذه۲1055) 
(2019. در مطالعه حاضر کمترین مقدار ٩01‏ و 110/1 در گیاهان 
همکاران (2018 ,.۵1 2 226ظ) مطابقت دارد. افزايش این پارامتر 


نشان دهنده خاموش شدن برخی از مراکز واکنش فتوسیستم 1 است 


که در نتیجه منجر به کاهش قابلیت احیای 0۸ می‌شود و بیشتر نور 
جذب شده توسط فتوسیستم ها برای بازده فتوشیمیایی زنجیره انتقال 
لکترون استفاده نمی‌شود و به عنوان گرما از سیستم انتفال الکترون 
دفع می‌شود (2013 ,.41 6 ۵1822 ۷). تبدیل انرژی به گرما پاسخی از 
سوی گیاه برای محافظت از سلول‌ها در برابر آسیب‌های ناشی از نور 
می باشد. مطابق با یافته‌های ماء گزارش شده است که نور قرمز باعث 
کاهش »۳/۳ و افزایش ات لاف انرژی از گیاه می‌شود 
(2018 ,.]۵ 6۶ ۸۱101261]270). 
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خصوصیات روزنه‌ای 
روزنه‌ها مهمترین کانال ارتباطی بین فضای درونی گیاه و محیط 

اطراف گیاه است که مهمترین نقش را در تبادلات گازی و هدایت 
هیدرولیکی گیاه بازی می‌کنند. پس از بررسی‌های صورت گرفته نتایج 
بیانگر تاثیر معنی‌دار در ارتباط با خصوصیات روزنه‌ای تحت طیف‌های 
نوری مختلف بود. بر اساس نتایج مقایسات میانگین کمترین طول 
روزنه در تیمار نور قرمز و بیشترین طول روزنه در تیمارهای نور آبی. 
سفید و قرمز ۴۰:آبی ۷۰ مشاهده شد. بیشترین عرض روزنه در تیمار نور 


قرمز به دست آمد. بیشترین طول و عرض منفذ روزنه در نور آبی و 
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سفید و کمترین طول و عرض منفذ روزنه در نور قرمز بود (شکل ۸). 
عرض منفذ روزنه به عنوان مهمترین خصوصیت روزنه‌ای» نشان‌دهنده 
میرن با بودن کنانهروزنه استه حمیوضرات آنزومیک روزه‌ای زور 
قابل حالاعظهای کر گیاهاش رد که فر طیی‌های شاف تور 
متفاوت بود. به طور کلی بزرگترین اندازه روزنه با بیشترین عرض 
شکاف روزنه در گیاهان رشد کرده در نور آبی و در مقابل روزنه‌هایی با 
شکاف روزنه باریکتر در گیاهان رشد کرده در نور قرمز مشاهده شد. 
یافته‌های ما نیز هم راستا با پژوهش‌های پیشین در ارتباط با اثر نور 
آبی بر تغییر مورفولوژی روزنه و افزایش اندازه روزنه‌ها بود 
(2011 ,.]۵ ۶ عط2۱20۷1). 
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شکل ۸- خصوصیات روزنه ای برگ شامل طول (۸) عرض (ظ)» طول منفذ (0) و عرض منفذ (1) روزنه در گیاه مریم گلی رید يافته تحت 
طیف‌های مختلف نوری با شدت نور یکسان 
6 10 (ظ) )مره ۵0۲ رر)) طاهصه۱ عت0ص ورظ) 106 ره ط)عصه۱ اجاعصماه عصنمل‌ص عجحعا معط اه معط اصاحصه6 ٩-‏ 6اعز۲[ 


اهاز مه از ماد )صعنا مهن مص هه دنامتتله 90۲۵ 
0.05(۰> ,1 1۲۱(۷1) 


نرخ تعرق و محتوی نسبی آب برگ 

نرخ تعرق و محتوی نسبی آب برگ گیاهان تحت تاثیر طیف‌های 
نوری مختلف قرار گرفت. کمترین نرخ تعرق و بیشترین محتوی 
نسبی آب برگ‌هاء در گیاهان پرورش يافته تحت نور قرمز مشاهده شد 
و بالاترین نرخ تعرق و کمترین محتوی نسبی آب برگ‌ها در تیمار نور 
آبی مشاهده شد (شکل ). بیش از ٩۰‏ درصد اتلاف آب از طریق 
روزنه‌ها صورت می‌گيرد. سلول‌های نگهبان روزنه دارای دو واکنش 
شناخته شده به نور شامل واکنش بسته به کلروفیل و فتوسنتز و 
واکنش مستقل از فتوستتر می‌باشند (2002 ب#ال19) تتایج 
تحقیقات بسیاری در حمایت از اینکه نور آبی میتواند در باز شدن روزنه 
نقفش داشته باشد ارائه شده است :2001 ,.41 ۶ هانطادمصنک) 
(2002 ,.41 ۰1 1210011 اگرچه گزارش شده است که نور آبی و قرمز 
هر دو می‌توانند باز شدن روزنه را القاء کنند اما نقش نور قرمز در باز 
شدن روزنه به صورت غیر مستقیم است. نور آبی از طریق گیرنده‌های 
خود می‌تواند بطور مسقیم باعث ایجاد حالت فوق قطبیت در سلول‌های 
محافظ و القای نفوذ یون‌ها و در نتیجه آن باز شدن روزنه‌ها شود 
(2011 ,./2 6۶ 6:909102). در حالیکه نقش نور قرمز در باز شدن 
روزنه از طریق فتوسنتز سلول‌های مزوفیل و کلروپلاست سلول‌های 
نگهبان روزنه است .۵1 ۶ ٩06۱52‏ :2002 .اه ۶ 01560) 
(2014 نور آبی می‌تواندباعث ورود پتاسیم به سلول‌های نگهبان 
روزنه و خروج پروتون با فعالسازی پمپ‌های پروتونی غشای پلاسمائی 
و در نتیجه باز شدن روزنه گردد (2009 ,1۷1011). بر اساس نتایج این 
مطالعه» گیاهانی که تحت نور آبی رشد و نمو یافته‌اند دارای روزنه‌های 
بزرگتر با شکاف روزنه‌ای عریض‌تر بودند. به نظر می‌رسد به وجود 
آمدن این خصوصیات روزنه‌ای در شرایط با نسبت زیاد نور آبی باعث 
افزايش هدایت روزنه‌ای و افزايش نرخ تعرق و کاهش محتوی نسبی 
آب برگ در گیاهان پرورش‌یافته در نور آبی گردیده است. همان طور 
که قبلا هم گفته شد ثابت شده گیاهان پرورش یافته تحت نور قرمز 
دارای روزنه‌های کوچکتری نسب به گیاهان پرورش يافته در نور بی 
می‌باشند. در این حالت این نوع روزنه‌ها دارای واکنش سریعتری 
نسبت به روزنه‌های بزرگتر می‌باشند و قابلیت بهینه‌سازی باز و بسته 
کردن روزنه‌ها جهت انجام دو فرایند معکوس (جذب دی اکسیدکرین 
برای فتوسنتز و خارج نمودن بخار آب توسط تعرق) را به طور 
موثرتری دارا می‌باشند که اين امر باعث بهبود کارائی مصرف آب در 
آنها می‌گردد (2012 ,120007-۸02105). علی نیایی فرد و سیفی 
کلهر (2017 ,21007 تلزهک 0جه 0علنعهتصنله) گزارش کردند نور 
آبی باعث افزایش هدایت روزنه‌ای و تعرق و کاهش فتوسنتز خالص و 


کارایی مصرف آب گیاه گیاه برگ بیدی می‌شود. مطابق با این 
یافته‌ها در این پژوهش نیز گیاهان پرورش یافته در نور آبی نرخ تعرق 
بالاتر و محتوی نسبی آب پایین‌تری را نشان دادند. 


درصد اسانس 

درصد اسانس گیاه مریم گلی به طور معنی‌داری تحت تاثیر 
کیفیت نور قرار گرفت. در پژوهش حاضر مقدار اسانس بین ۰/۴۵ تا 
۵ درصد متغیر بود. بیشترین مقدار اسانس (۱/۷۵ درصد حجمی 
وزنی) در نور ترکیبی قرمز۷۰آبی۳۰ مشاهده شد و کمترین مقدار 
اسانس (۰/۴۵ درصد حجمی وزنی) در گیاهان پرورش يافته تحت نور 
آبی مشاهده شد که اختلاف معنی‌داری با تیمار نور قرمز۲۰:آبی۷۰ 
وجود نداشت. بررسی مقایسه ميانگین تیمارهای نوری نشان داد که 
استفاده از تیمار نوری ترکیبی قرمز۷۰آبی۳۰ منجر به افزایش ۲۲/۳۳ 
درصدی در میزان اسانس نسبت به تیمار سفید شده است (شکل 
۰ در این مطالعه مشاهده شد نسبت بهینه نور ترکیبی قرمز و آبی» 
در مقایسه با نورهای تک طیف آبی و قرمز تاثیر بیشتری بر مقدار 
اسانس دارد که احتمالا ناشی از افزایش سنتز متابولیت‌های اولیه در 
این محیط نوری می‌باشد. گزارش شده است نورهای با طول موج 
کوتاه (نور آبی) میزان اسانس گیاهان حاوی این ماده موثره را کاهش 
می‌دهد (1973 ,طعله :1972 111672 0جه ۳۵۸۷۱۵۷). در نعناع 
فلفلی» نعناع دشتی و پونه میزان اسانس زیر نور قرمز نسبت به آبی و 
سفید به ترتیب 9/۲٩‏ ۸۶/ بیشتر بود (2017 ,.۵1 2۶ 0( 
اسانس‌های گیاهی از متابولیت‌های ثانویه محسوب می‌شوند و هر چند 
تاکنون تأثیر نورهای 1.۳10 بر اسانس گیاهان به طور کامل بررسی 
نشده‌اند ولی اخیرا مشخص شده است که هر دو نور قرمز و نور آبی 
می‌تونند با قاثیر بر تولید متایولیت‌های اولیده تجمع آنها را در 
بافت‌های مختلف گیاهان افزایش دهند ,۵1 6 ۲۳008۵۷161006) 
(2008 با این حال گزارش‌هایی هم وجود دارد که نشان می‌دهد نور 
آبی نیز می‌تواند تولید برخی از متابولیت‌های گیاه را افزایش دهد. به 
عنوان مثال. پارک و همکاران (2013 ,۵1 ۶ ۳21) در گیاه 
جینسینگ گزارش کردند که نور آبی منجر به افزایش ترکیبات اسید 
یگ اند کومار یک یوشید فرزتیک گرفیه یه مور کت رایخ 
بانگر تثیر طیف‌های نور بر تولیدمتابولیت‌های ثانویه در گونه‌های 
گیاهی می‌باشد و به نظر می‌رسد احتمالا این طول موج‌ها با 
فعال‌سازی برخی ژن‌های گیاهی مرتبط هستند که مسئول نهایی 
افزایش متابولیت‌های ثانویه گیاهی محسوب می‌شوند )٩۵0221128‏ 
(2014 ,.61 61 
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شکل -٩‏ نرخ تعرق (۸) و مقدار آب نسبی برگ (13) در گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف‌های مختلف نوری با نسدت نور یکسان 


210۵ نزن 9۵آ۵ک عط صً (ظ چ1۱۷۷۵) عصماصمی تمد عتاهاع۳ 8صد چه چ) ماع ممت)صتخممصه) کقمیا -9 مسعز۲ 
۲اتعصماصا معی 6 مرو اصاعنا امن 


نتیجه گیری کنترل‌شده جهت حصول بهترین عملکرد انجام گرفته و در حال انجام 
باشد. به » مطالعه حاضر نشان داد نورهای قرمز و آ تک 

و یی اس ۰ ۰ ات وی نی 
تک براین خواهن یوش یکی نویه فان الکتروی: کاراین فقوب تن 
۱ توند بد افزایش ظرفیت فتوستنزی و در نتیجه افزایه ۲ رنی برای خواص بیوفیزیجی زنجیر ون ترا ونر 
نور می‌تواند به افزایش ظرفی سنتزی و در نتیجه افزايش عملکر ۳ ی 0 ۲ 1 ۱ 
ی ۱0 گیاه مریم گلی مناسب نیستند و نورهای ترکیبی قرمز:ابی (بویژه 

و کیفیت محصول کمک کند. تحقیقات متعددی در زمینه بهترین ق‌م 14/۰ راه 2 خا هر اه مت شاخص ها ۲ 
۱ ۱ ۱ ۳-3 ِ قرمز ۷۰آبی۳۰) باعث بهبود ظرفیت فتوسنتزی» شاخص‌های رشدی و 
شدت و کیفیت مطلوب نور مورد نیاز گونه‌های گیاهی در محیط‌های ۱ ۲ ۲ ۲ 
فیتوشیمیایی در گیاه مریم گلی شد. بنابراین در تولید تجاری این گیاه 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۷ شماره ۳. پاییز ۱۳۰۲ 


در محیط‌های کنترل شده با سیستم‌های نوردهی مصنوعی برای ترکیبی قرمز۷۰: آبی ۳۰ توصیه می‌شود. 
بهینه شدن تبادلات گازی و روابط آبی گیاه (فتوسنتز و تعرق)» نور 
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شکل ۱۰- درصد اسانس گیاه مریم گلی رشد یافته تحت طیف‌های مختلف نوری با شدت نور بکسان 
۲«اعصه)صا مصصعی ز حع و )طعنا امن م0ص مه امه متامگ اه از امتاجهععی ۵ )صعاوی 1۳6 -10 عباع1ز۲ 
0.05(۰> ,۲ (۲) 
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مماماناصتهعه )ممزانمما رد مه لمع من برانلهتان اطعنا ۵۶ دامع]۴1 201۱7/(۰) .ل رتصاهوه]۱۷ »ک .۷ بتات) ,.ت) متاثلا بلط بتا1(0 
6 نم .36 و(3)2 ۶071۵۲۵ .عاصعمصصممجم 01160تاجم تمل‌صتا وقاتقط ۵0۶ 
لمص 40صه روتتامه متا رمممتتممن. ماطفناً فتاه رها همع ۵ ممتوفم‌تممناه ‏ 210 ,(1981) ...1 رعب0تعو0) 
۸ ۱ ۵ 584-5900 ,67 ,جوهام توا ها .ععتاعتعامعحته 

لمتمهماه ۵۶ ممتاهانم‌تصفه متامجع0 20۱2(۰) ۳ روج عک ر.ل.نا رعصتاتععظ و.ل.ظ مقعلصه:۳ ببا باتتا بآ رقصهل 0۵-۵[ 
ای ام ده وقممه مناد ماه 60و۲۵ ۵ ممصهعآها مه امه تصقام رممنه لمتقصجماه وععصمتاکص تاتعصعل 
47-۰ ,362 و66۵6 آععوه۱ه۱ظ ۱ هگ آهد«۳۵ 16 ]0 1۳۵۳۵۵۵۵0 آمعتماممده0 .مدع 0102008 
2 0 10/0100( 

6۵5 (2017) ,با.۳ بلالم):۲2 ع .۱ ب91۷2 ویگ.ظ.؟ مفطتال۷]2 ).۷۲۰۲ روع00۲) شیک ,تال 911۷2 02 بینظ ,مامتاما۳۲2 
238-۰ و224 0۲۱۱۵۵۵ 070۵( .ععجما وه تمجاطاناد وا ممهممومع100 ج ااوطن0تماهه هم ففعتاه )طعتمل 0 
9 ۵ ۱/00( 

ص ععصا ممصقصمموم مه ع متامع‌مص .(2007) بعلنا باتتهعط عک یه مفصللا نا مقماصهگ بت ,000621768 
م4 دورو عصنالععه (فمنگ م۱۵۵۵ ۱۷۵۵۵۵) صحعمطوهه مصه (حصروها موز 00۵۵2۵ ححانهوهع 
.171-4 9 [ ,و۱۱۵0 ۱۵۲۶ ۵۴ 0۱۱۱۵( ۵۱ع۵(ظ .کاصمصصصم اجه معصه2 111 

۵0 2040 میاه کممعلنل ملصه ففمتالععر تمجامنمته ۵۲ وموومموع لهمزع0]0ز۳۳5 ,(2015) .) بق)ه‌طاننک عک ویک ,۲۱۵۲۵0067 
60-۰ ,(1) ۲2 ,0 ۱۱۵ص وه ۳۱۱۵۵۰۵۸۵۵۸۱۵۸۵۵ ۲۳۱5۰ عصلوتا ومتاق ال جمامدام 

کون متا ,(2۵010) .۲ مطمعصاها نها ک .۷۷ بحمتهجرم] ۷2 ربا رتع)۲۵۵۲ رب بوتههزاه۷ بت ۲۳0۵0۵۵۵ ,9۷۷۰ ۲۱086۷۷۵0۵1۲8 
4 0۱۱ مک و0 ۵ ممتالدمم‌صمی لهعتصصمدل 4ص ررعمامدامرمصه روتوعطصوعمامدام کقع1 ۵۶ ۲۵۵۵08۵85۵ 0098 
۰ ال 6‏ راها۵0ز ‏ 12۵۵۱۱۵ 0 . هل اطعنا. فطاه.. صد .م۵ ۵۶ فممتاقمتطاصم . اصمولن 
۰ 10:02( 

0۴ ۲۵5۵0۵8۵ نامع مه متامطصوومامطط (2019) ۱۷۲ م9 ی ریگ بلتهکلم2تصللظ .۷2 رهم۱۷۲۵ بخ ملطله۲۱055 
-741 ,25 رکه ۵۴ رومام ما0 ۵۱ افو عممتاتوممومه مود اصمعنل مل‌چصنا مادام أتققطا قامتتام 20 
01105://001.012/10.1007/512298-019-77 752۰ 

۶ مساامنتطی لمطمتعصمحطنل-ععط1 .(2001) .۱۱ پتتچتکا عک ,۷۷۰ رتم200 ر.م) رفهکتاکل ,.آ۲۱ بالذ۷۷ بط ص۳۳۵ بط بطقل0۲ز 
0 10 101.0۲2 //:1005ظ 909-917 ,471 ,عه۷ :صمتانتاهعی: ۸ 2.5 ۵۲ ۲ حصماویردمامطم آمتهاعدهمهدین 

۶ 1۳0162005 اجه وه وعامصصهتو0 ۳۱۵۵۲۵۹۵۵۵۵۵ 2012(۰) کل رهومظ عک رآ عطاق ویک رتهناصهم‌تم ,۲۸۸۲ بلزقلف۴ 
لا ۱۱۳۰/۱۱9۰ 
9 0)0010ط۱)05://01۰0۲82/10۰1016/[.0 

و مکللع12 .۱۱ رتعطامی ونضنا 9210019 و۷ 21۷62 ۷ رعلافع۳ظ ببظ مامتان ریق مره و۸ .1 لفلف 
مادام ۵۶ فتتهای لهم1عمامنووطن تمتتجمصه ما 600 2 کج معهععوع100۲] ه [ارطام۵عم .(2016) .6,3 ,قالش ی ,.۷ ,07فا[00) 
-8/10.1007/511738-016 ۰001۰0۲ :۳۸)۵://۵ 102-111۰ ,38 رهاظ ععنوها0تعواظ م۸ .عصمتانجمی ووعطه عتاماطه تملصها 
2113-۷7 

ما 61 توا .۷ همعط ۵ کموومموع۱ لمامم‌ص۱۳۵۷۵۱0۵ 2008(۰) ,۱۷۲ ,ماک عک ریک رلتاتطط۷2 .لا رقتافط ر.. مقطلله25 
6 0/0102 76-81۰ رز ,56۵6۵ ۴۴۵۵۵۵۵۵ ۳۱۵۱۱ )ون همع ۵۲ 1۲210 11116866 

2۴ ره )مه ,ماج متامطصهعمامطم اف وم دنا ۵ ۵۲5ع]۲۲ (2004) ۷۲۰ :16 راع2ظ ع .1.۷۷ ,۲۱60 ,.ل.۲ مططقا۲ .9.1 بتک 
143-1۰ ,101 ,0۳۱۱۵۵۱۱۵6 ۱ ۱۷0 1 واعلاصهام عمط صهو تاه 0 9 
۱)05://01۰0۲82/10۰1016/[.560160]2.20/003-3 

ص ممتحعملله وعممممنها همع ومتاهممتم تقصصمطا همه اهتامعصو )طاعنا .(2019) ۸۵ بالمطم)۷۱ ی .۱۷۲۰۷ متشنا و.لنلط ملک 
,0101 ۵61۱۱۵۵ ۵۱ م۵۱۱۵ ۵ 0۱۵ .عمعصعداه لهعزومامنعدم هه لدعنعمامطام:مصهر طعتامطا متقظما 
228-40۰ ,757 

ماقنلعه مامطام فصح 1]مط۲ 2001(۰) یک بتعلهممصصتداه عک بب۷ بع۷۷۵ ,.1 ,222۷۷۵ رل بتاعتا8اعنای م1۷ بلهنا ,.1 بهالطومصنک 
2 و .650-0660 ,414 ۸۷۵/۵۲۵ .عصنجعوه لهتقجماه ۵۴ ممتاهاناعع۲ اطوناً فتاه 

مها مج )طونا مسلط بر عصنصهوه لمتقصجماه آه ممتادناعع؟ مطا ماصا مطعتفصا ۱۵۷ 2۵011(۰) ۷۰ بتطاعهزه۲۱ ک و.1 مقاتطوم‌صنکز 
89-۰ . ,289 ,ماه ۷۵۱6۵۸۵۲ ۵ . ااع) .۵ متفر ۱۱۵۳۱۵۵۵۵ عوح ]۳‏ (ج) ۰ ۲ . مصعتطصصمط 
۱1)05://01۰0۲8/10۰1016/۳5978-0-12-386039-2.00003-1 

۷ 0 که ۱۷/0۵000080 ۱/۵ ۲6ص ۳۵/۵۵۵۵00۵6  )2005(.‏ بن) بقاهطاناک تک ود م1507 
0۲۱۳۱۵۵۲ ۵1۱۰ 0۵ ای نت ۸۱۵۲۵۵0۵۵8۵۵ 

ر6مصها۱۵160 امتاممموهموظ رممممموم۲۱۵0۲ اارداممتماد عم ,(2010) .ظ مطام) عک و2 م۷202 بل بتامط2 و9 ,۷۷20 بت بل 
رس که مهن صحعط تمافهه ۵۲ فموممموع۳ ممتاه‌انصتهعه مصتاممم صح م0یرطم01210مملقم رتصماجمی فاصمعام 
13-۰ ,(1) ]3 ۷ 1۳10 0۳5 ۱/9 12۳5۰ 5 21 0 ععصنال0ع6ع 
5 ,16/1۰101070 2/10۰10 001۰0۲ ,:۱)0://0ظ 

۵ 24 ممتاماننممع ماجل مهن ,(2017) 2 بعصه ۷۷ عگ ۲ بعطه۷ رم بای با بل۷۷۵ بل بتکم بر بان 
,۳۱۱۵۵/۲۵۵ ۳0 ۹6۵۵ .عمتاناهتان وتا کصمعن ما 0مامعزهناه ممط 162۷۵5 56601182 متقصصما صز فعفوممرکع1 صفنآم‌طمام 
3 1010160/3 /0100://0::001.072 . 490-497 ,225 

0 ۵ وعص01ع۵ه قومته قطامم12 ۵۲ وموصممومک 2007(۰) بآ9.۳ معط ی رنطظ بع۷20 و.گ.۷۲ معظ12 با مصعطل و.۷ ,112082 
«(3) 3 و0۱0 جوا .ععتاوتصمامهتقطه معصومموم»۱00؟ [ارداممملدل لجع فصتمامتض ۲۵۱260 وتععط مروعمامطان :قوعتاه 
,1399-3054200 1/۰ 11 0105://001.072/10.1 .508-517 
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۸۱۳۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۲. پابیز ۱۴۰۲ 


زاو زا 00ووعوو2 فعتاته وتفصمتقام مصتلتوی تمملنم ما ممتاتماتطمتمامطظ (1999) به بلقطه۵08۵ ۷ بین) بتانژ 
.355-9 ,]۲ رروماهع وا ۵۵۵/۱۵0 ۵ ۵۵ .کاصعتعصها ععهمموع1100۲ [ارطممتماد 

اجصمصصمآممناو ]۵ ۲1۲۵۵۲5 ,(2012) ۷۰ بهتمطام‌صتدای عک ر.۲ رما یگ بلطهمعی0او] ۷ ,مژطام۲۱ ری رحق‌لطاهل ر.] رمتاته]۱۷ بلط بتان 
طعتط که ومع عتصعاح ماقصصما فوتاعآعصته هم تلهنهن مه ۱۵10 متقصطم رم (ومانا) وممن مصت‌انمطعن طا۳ عصتاطع1 
63-۰ ,(50)1 ردوهاهظ ۱ ۵۵ ۱۱۷۵۰۵۱۵۱۵۵۵۵ ۰اتحصمل عصتاصهام 

اجصمصصمآممناو ]۵ ۲1۲۵۵۲5 ,(2012) ۷۰ بهتمطام‌صتدای عک ر.۲ رما پگ ما۲9 بب۷ ,مژطام۲۱ ر۷ رحق‌لطاهل ر.] رمتاته]۱۷ بلط بتن 
طونط که همع معا متقصصم) ففتت-عامصزه ۵۶ اتلهتان لمح ۷۱۵۱0 متقجصم مق (وناظن) وملمته عصتاتصم ‌طونا ط عصتاطعز1 
3 ۵۱۰۲۵/103 63-74 و(50)1 ردوهاهاظ ۱ آم۵ ۱۱۷۵۶۰۵۵۱۵۵۵۵ ۰واتحصمل عصتاصهام 

جمتاقصصتامعع مه زمصع06۴101 )طوناً ماه ۵۶ ۲۲۶۵۵۲5 .(2008) یک بقاهتتاک1 عک ریک ب۷212 ۳۱01 ریک ,00صفک-تطوفطان ریک ,1۷۲21502 
۵ ۳۱۵/7۱۶ 162۷۵5۰ حمقصنمد صا معصهتلهن طونط ما اتمدمری ممتاهاتصتووه دمن م2 ۲9۲۲ ما مصتممتاتاندم همه )طعنا 0۶ 
664-6۰ ,49 ,وه اه وا اه 

01011( ۵۱۱ص زن 0۵ .ع0تناع لدعتامدتم دج عمصععوع100۲؟ آزط0۵۱۵0۲0۵ .2000 0۱۲۰) بحمقحصطا0؟ عک ریک بلل۷]2(/۵[ 
9 0/5»-01005://001.078/10 .659-668 ,]د 

11 حون 0۶ عامعله عصتلده۱۵۲ رتاو ممممومتمم1 ج [زط0۵۱۵۲۵۵ 2010(۰) ٩۰‏ رتاتقطظ ی ریک متتاطا]۷ بیظ ,موه و.ظ مقاطه]۷ 
16-0 . ,44 هام۱ وه «وماه‌توروا ‏ اصعاظ .. ,عع2ع1 .. اومط/ .._ طاً ...1 صفاووعمامطح.. صه ... فوعتاه 
6 16/[۰0120۳1۷.2009 2/10۰10 ۱۸05://001۰0۲ظ 

امن طونا هعتمامن ,(2016) و.ت) رعطعال عک ر.لا م۷۷22 و2 22182 با رع202108 بل رم2لکر پیک م۷208 و.۷ م2218 وس 1۷۲120 
ععصمع 11270۵014 ۵۶ ممنووعتمه فطا مه رعمتاژن نامه موجه متصمتصمی صتصووهمطامه امعلْلد فص متافهام 8016011۷9 
93-00۰ ,207 9 003( .13۳011 (مو 0۳۵ ۵۵۵ ۳۳۵) 0 
7 ۵ ,2/10 05://001.01) 

6 :درا .(2012) .۲ ,ملاصت عک یک ,م۷۵ پیک ر2عمم۱ وت بقاهطاتاک ,.ل رتلتاظ ب۷ با6ع00ظ .له مطامط بت بالعطم]۱۷۲۱ 
1-۰ و52۵ 0 0۱۳۵۱۵۵۵۰ اعصتاطعنا معتامطصمعتع 0۶ عمتتان] 

11 ۳۷۵۲۶ ۵500۵۳۴۷۱۱ فطا هم 0۵۵۵20 وین مصه تطوناً ما ففوممموعر لقتقصماو نممتصتع0 .(2009) هنک ما۷0 
۲05://01.0۲2/10.1111/[۰1365-30406 .1479-1486 ,32 ۲۱۱۷۵۱۲۵0۵۱۱۵ 

اجمع5ع110۲ ۲۵0 0صه ماه ۵۶ باتلهتدن تطعنا 0۲ ۲۲۲6۵۵۲ .(2006) .۳ ,200) عک و.] بنع۵7> ٩:۸,‏ ,2۵9260 ,.1 رنه 
225-۰ (6)3 متام وک جاک ای ۷۵۲ و صامل اه) م ه۵0ر ت۵ض0 ۵ اتمه صم رصع[ 
5 0( 

صم موم -افهآمم مادام 2 وعاه تمه ]طعن1 56۵ 2002(۰) .۲) یصقحصاله 1 عک ره رتمک ر.ظ بصصتات ر.ظط رااقظ مسلط بیان 
,3و0و۱ ۷۵ .ری ۲۷۵۵ صا دصمتاهناهموهه ون ۱۵00660 تملصنا هصتصهون ماد تم مرونصه‌طهموص معلممرنا 10 
6 005://01۰0۲2/10۰1046/[.0028-646*,2001 :497-508 

خص .ماع اما ۲ توت 10 ومیل ۲۷۷۲۱۵ 0۴15۳0۵-5661 5۵/۵/۳655 2018(۰) ۰ ,۱۷۵520 ی ,.ل۲ ,عدا ۱02 
هل معصتمد .(.۵۵.197-210) عصنج۴ ۷۵۵6 تممم ممتاههجع) ۵۲ 1۳ ,ومامع۲ ]مها )تفص ررلط) .1 رت1>02 


00( 
تفج «عمامتووطط عصعاظ صم عطعنا اهمناخ ۵ فامع]ا۲ لهتامعمگ ,(2015) .) روما عک ر.ظ باف۵0وم .۲ رفتمتام2نان0 
.1126-15 ,(30)6 ,0۳1۹661166 13۰ ۸ :۷۲6)۵۵01161[ / ۹ 


۱)۲0://:,001.01۲2/10.21273/۳101 1 90/18 

متامصیه عتصمتصمه 0صع خظ۸ که عتقراممه معامن مصطا1 ,(2013) .ظ بصتاهع عک رنه متام ریا یصقاتتا آ بت مط0۵2112 
2 ور ۸0100051۱ ما عصمصاوتز متامصصعی 4صع عمهمعوععم10 1ارطام0تملده روتتاهای تمه صا دععصقطه 0660 19-ووعت50 
4۰ به ما۵0 مود اه ۱۱۷۴۹۵۱۵۵۵۱۵۵۵ -(2922) کصه‌نجدد اصمتمتلع0 فظمه مه رمتطاصتامی) ۷۲۱۱1-0۵۵ 
۱)05://001۰0۲2/10۰1016/.002۷0000201058ظ 

عصتامتج مانام‌طامع۱۷ 2013(۰) یک .ل محطلک ع ر.۲ ب) تالا و.۷ ۲ متطلک رگ .ظ 96088 به ۲ مه رت .گ بعمصا .۷ ٩‏ ۳۲۵1 
عممعصنع ۵۶ عامم۲ محمتتامه207 مطا وم عصتاطعن1 مهمنل عمتانم‌طعن ۵ععمآمع ۵ فاهعلله مطا عصلووموعه تم م20۵۲ 
224-۰ ,6 رال 0۱۵68 ۱۵۲ ۱۷۱۵۲۵۲۰ ۵ ) و۵عوراع عدعوتعظ) 

,۷ ,0010567 بیظ ,۸202850۷7 ورگ 1206۷2 .1 ب2010072] مک ررظ تماقا ربا به220217167 بظ 000۲۷2 ب. ,۲۵۲۷۵۵۵۷۵ 
25ات۳۱ رمصتامز0 متقلنتصتهعه ما ۲۵0ظ0۲]قصعتا فاصقام معموماما ۵ ممصجهاها وتسااح‌وم‌جه] ما .(2004) .1۱ رمصوتاززدژ عک 
۱ .179-185 ,42 ,سوام .ععمملدنه ‏ ممهمموعع100 . [ارطاممتملل ._ ماطافتنه ۲۷ عصتقاهها. ملاع 0۲ 
و00 0 * 4 ۱300۳/۹۰۹ 

0 6۵۲۵۵ ۵۷۶۵ز 0۴ عععهاه لمامممومم0070۱ هه طاز مععصقطه لهمنمممطمزها مصرمو ,(1972) .9 ره7عذ1؟ عک ر.ظ ,۳۲۵۸۱۷۱۵۷ 
13-0۰ و0 ۷۵۵ 6۵و۳۵ صمتاحصتصتالد کصممعم]کنل وه 

-کتا0۲وعمطج 0۶ ومصحصمهم متامطصروومامدام فطع ۵۶ ممتاجم‌تتاصهنام ,(2004) .ل رومجصونز عک ر.ظ.9 مصتعمک ر.ف.ظ رتهام‌ن۴ 
-615 ,100 ,5666۵ ]0 0۵ ۸۱6۵ مک .عمتامصت۱ مممممومتم0(؟ ه-ارداممملدل ۵ قفصحقعمظ رها اطع مق )صمتم‌تامل 
618۰ 

اسلا ۵۲ ۲1۲6۵65 .(2012) ,۳۲۲ رقوظ ی .9.۷ رمک ریکلو بامط بن9 رما رفظ بقل بنات بلط .ویک ,960 ول ,11 
6 6106(۰ 0/۴ 10۳02506) ط0نع0صهل هم صماصمی متمدرهمطامح مه همع رحمتلهمتصوع مه صمتاهصتصصالز اطوز1 
1 ۱۸/0://001۰0۲2/10.7732/1[01212 :731-738 ب(25)6 رقعع 60 ۱۵ ]۵ من[ 0۲۵۵۱ 

(2014) .ظ رقلممط0و ع ری بطق ر بطام‌تقطعم بیظ۸ رهم00 رب رتعط22 .ظ ۲۱۵02712720 .۷ ,20221 
2 10007 رم تمتح‌طاجه‌صز ناطنا متاو-0ع۲ 2 ما فصقام لقمتتمصه مه رقه10۳ رفماطماععع۷ ۵۲ ممممصموم ۲112 
879-6۰ ,34 ۵۷۵۵0۵۱۵( رگ ۵۲ ۸8۲0۳۱0 .صمتاعتا 010 

,2444 ,۱۷/۵۵66 ۱۵۱۱/۵ .0۵11 مس اوه م۷۵۵۱ ۵۲ انلهدان 0صد باتامدنمجممد تطعناً ۵۶ ۳۲۵۵۲ (1972) ۸۲ ,طع21 
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مرادی و همکاران. تآثیر طیف‌های مختلف نور بر عملکرد فتوسنتزی. شاخص‌های رشد و میزان اسانس گیاه مریم گلی... 


337-0 
وعمصهامتصمه آمتمصصمای مه متامهتوط ۵۶ ممتاحصت هم ,(2012) ۲۷۲۷۰ رصمتهمم1 صه7 عک ریما بقلعلهتتمصع بیظ ,527۷1065 
1135-1۰ ,63 ,01679ظ ۱۵۵ص ۵۴ آ۵ ول .182۷۵5 تعحامجرنم‌اه ها فمت)تلهنان اطونا وومتمه 


۸ 0(۹۱6۱۸۲۱۱) داصقان هوجو 0۶ فعتسناادع] عماجم .(1997) ).۱ راه 90 ریق مط۳0۳ظ بط ۹0۳0۵26 . 


273-۰ ,29 ,۵1۵۲ ۵۲ و۸۳۵ اطعن1 60ج بن میاه یه 0ماصمماممناه ومیل مص)ا تم وتا ۲۵۵ تملصتا مزع (منز 
1 05://001.072/100۵) 


راومه من مصتصمود فتامممومه ۵۶ فامع؟اظ ,(2013) ۷۲.۲ رصهتا۷ عک بل مقلاق پیگان9 ,مات و.ل نا مطقلا۲ ویک تاک . 


1 .٩69:او‏ )52 تعصتا سا هی وتست صا مافهاممتماده ۵۶ مستامناتامهانا مه موی )صم‌تمتاصه رعمجمموم1110] 
۵( 2 /۵5://001۰0۲2/10.1016)) 209-216۰ ,63 ,« جع صزظ مه جوماه‌تو وا 


۰ ۲۱۸۱۱ 24 مقصممی .عممتاقامفک؟ مج ۷۷ ]مدا عصوع‌نو ۵۶ ولمطام ,(1974) .ظ بل127 . 
٩06۵۲2 ۳‏ ممتفوتجصع > 77 ۵ واممصصم‌تامجمصه امالهتهم :عمعم ۵۶۲ عمنممعن ,(1999) .لک رتعووه0اه ‏ بط ب۳1۷29]272٩‏ . 


+5100وتصصه )طع11 0612700 باه16۷ ممجمموععم؟ امتانصا فطع ۴ه ممتاهااتموه تام منهج راصمتعصهه ععصهمومتمم1 2 آارداممتملدم 
.365-۰ و37 ,۳۵۱۵5۱۵66 ۳7۵۵۰ 280 


۰ 11۳ عطا :فممتاومین لقاممصممته وومملله ما فاصمتفمها مممممومممنال افق ممتسعمع]۷ ,(1995) .1.ظ رتعففع‌تاد. . 


2 -۳۱۱۵://::01۰0۲8/10۰1007/978-94-009-0173-5 977-960۰ ,روهظ 10 اون راومه 


6 1۵ ۱۵0 2 مه مها 1100۲۵86۵۵6 م1 2000(۰) ,۱۷۲ ماععطم111-۷۲تصتو1 عک بر ب2۷۵]) 9۳۱۷26 رل 902856 . 


220 همه ره 0ناتسوی  ریم ۱۵0 ۰ عاجع ماه عت رم .ععام‌هه عتامطاصوومامداح حمععو‎ ٩45-۰ 


0ص وم اه عصت ۲۵۵0۲ ۷۱۷۵ مد قتاممصه] انا صزگ 2010(۰) ۷۰ ,بعواآهت) ی رو ,عطقم ری ملفقل۷1- و1 رلک رتععفهتاد . 


کصجاص ممتاهعزنتاوع: عطا هم حمتاهنل ردام تمالح جع عصتول مومس فععصقطه ممتامعااع؟ ص820 24 عمصعع8عع100 061260 
1313-6۰ (792)6-7ر ‏ رععااو1۱060۵-( )0 روهظ 6 000064( .۱8۵000۵8518 ۲۱۵۸۵۵۲1۵2 
68--((-16/(۰0020102 ۱)005://001.0۲82/10.10 


16006۵6 162۴ ۲۵۵ ۵۲ عماجم مصهامعامتومزه ۵۶ ممتادلناعع:۳۳۵)۵ 2009(۰) .1 بلتم ی رو رح , .0۰.۷۷ بمااتتاد . 


9 1۱ ۲۵://01.0۲8/10.21273/۳101 79-82۰ ,44 ,01366606۵ ]۵ 02۳۱۵1( .10065 عصتاتجم]طع11 


الم منت .(2014) کل رتام2مصصنصای عک پب بتهنا بن) بنطع۱00] بلط ,۷۷2/20206 .۲ بتاقاهاط و.؟ بتحطقله1 رل بتاعتاعامنای . 


,9 ,07۵ فصاظ .۸29۱00091۶ طا عصتصعوه لمتقجماه اصمل‌همممل-طهنا مهبم اقمتاصمووع وه فافهامهتماده 
4 0/00( 


اطونامتاها ۵۶ و۱۵۷۵ تطونا جع ,(2002) .۴ رتععلم2 ع ربا همه ریق متام بت ,101072 رانا 12100 . 


366-۰ 6۵ رهاظ ۵ هل م۸۳۱۵ .عملمعصد صقان ۵۲ طتوه۳ ه طا ما10 و1 عصتصعمن آقاحهماه 0متملناحتاه 
6 و( 


مج 210 عتامصمطم ۵۶ فعوومم‌وم۴ .(2018) ریگ م,مالاً مالک رظ ۲2012۳0۵0 ی مملقوظ یک بت700 12012 . 


۵ 0 ۳۱۱۷۲۵۳۱۱۱۵۱۵ .50۵۵0186 صقان صم فل‌صووعل عاونا )۷۱0۱6 -میتاط صح فتاه مه فتفعصصروه 112۷708010 
6 00005://001.0۲2/10۰1016/[.00700000201 183-187۰ ,۲50 ,م0 


۶ المتاعه۱ (2016) .۷۷۲ بطم۵۵6۲] ۷2۵ عک ریگ مط0فصصاته۱ رین امک ۷2 .9 عصلم0 و۲۱۵ رت 1100۷005 . 


15-۰ و121 ,0101ظ ۳۱۱۱۵۱۵ وه ۱۱۵۵۵۱۵۱۵۵۵ ۰تعحاحصتامتای 1 "مومت صوی )طع1۱1 ۰۲۵۵ معط تماگج وتععطصرومامدام 


21012105126 عک ریظ رفتله1(000۷ ول مفصملاوتیاصعز ریک رعاتقافصنانا ره ,۱122210760 وت ,قصمتامتاصهی ره بماتالمامص0ه] .. 


6 عصتااتصصه طعنا عصتفه عتاموی مه وماطمام‌عع۷ جممتع ۵۲ صوتام‌طممصه مط امقوم ما وانازاتووون م1 2008(۰) خر 
رک ۱۱۱۱۱۱۱۱۱۱۰۱۱۵۱۱ 


(2013) .ظ مصععصصها]-مصامصا ع بیط مقتلم۷1 ب.0۵ ,متقم‌صهه ,تفه رومتاو۱۷]2۲ ربظ رحقابا-عصنک بش1۸ بهعله۷ . 


جمهصنمی ما معماتماتطصا متامط‌صرومامطم فه صاصهتام0مزر ‏ ومتل‌مملم م2 مهم همع فلزملقلل2. مصتاممنتا۳۲۲00 
.36-3 ,120 ,۱0108 .و «ومام و۵۱00 ...۵4 ...ات۵106 ...]0 ...۰ 0۵۵ 9 
6 ون 16/۱ ۱)05://001.0۲2/10.10 


ص صمتامالمج فعلتامممنقه مج همع 0ممصفطمظ (2018) .گ. رعصه۲۱۳ عک بیک.ظ بعطمعل رگ بانقاصتهت کل بفطله ۷ . 


۰ ,8 ,16۵0۲15 5667۱//6 126010017۰ عصقاح فطا رز ومتناوومن نا مهن 0۲ مممماکصز ما متا معامررم وزامززونرز 


۵ ۸ .(2007) ,۲۱,۸۷۲ رعصقطن) ع ما مطعط .لا ,۷۷2۲8 .۷.1 بعظ۷۷2 با بعصعلل ب.۷.) تام ).۷ ,۷۷۷۷ . 


-1753 ,0 ۵ ۲۵۵0 .ععص0ع6ه هه ۵۶ انامه اصقلن«متاصج ما وع۲ممرص ممتاهت۱20 ]طعن1 نان ۵۶ طمهمتمهه 
1(5۰ 


ر6تتاامتاتاکه تا اعمامن0 مد ۵۲ ممتقناعم۴ .(2011) .1 بقتا2ع] ‏ ر.ل بت امتا ریک رع1020ظ2 بت بععمکانطگ رن رعط1 201201 . 


۶ کصمناه12 اطع1۱ اصوععنل رها متقصصما فطل ۵ متقصماه ۵ زومامطانمصه مه رقع27ع1 ۵۶ زصطمتقمه ممتامعو-وو0؟م 
7 ,7 .221 -217 ,46 ,۶۵۳156۵۱۱66 .110065 عصتاتججم ]اطع 11 

مصصاصصمط) مهو و مه متلهتان عطعتا ۵۶ ولمبعا ممتاهنله 1 اصمم]گنل ۵1 فاهع]ظ 2018(۰) :۱۷۲ رقامطاض ۷2۵ ی رما ,ع8ظ2۳6 
3 2 /۲6۵://01.0۲8/10.1016 124-131۰ ,233 0۳16۵/۵۵۵ 9616۳01۲6۵ 

ممممموم۲م۱؟ زاوطننتماد مه وتومطصوومامدم من )عم [ز۵ز ۵۲ فامع۳۲ 20۵04(۰) .۲1 ,۷0۳0200۷ عک ر.ق2 ,تعا21 
3-8 ,30 رهاظ عاصقام صقهه 
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